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Vorwort  zur  siebenten  Auflage. 


Die  Bearbeitung  der  neuen  Auflage  ist  nach  den  bis- 
herigen Grundsätzen  erfolgt,  d.  h.  aus  eigenen  Erfahrungen 
heraus  und  unter  Berücksichtigung  der  gesamten  Fach- 
litteratur  der  letzten  fünf  Jahre.  Besondere  Beachtung  ist 
den  j,  Vereinbarungen*  öffentlicher  Chemiker,  sowie  allen  amt- 
lichen Verordnungen  und  Kundgebungen  gewidmet  worden. 
Die  Hauptabschnitte  sind  völlig  umgearbeitet  worden; 
gänzlich  unverändert  ist  wohl  kein  Abschnitt  geblieben. 
Neue  Kapitel,  z.  B.  über  das  Wesen  und  die  Verwendung 
der  X-Strahlen  sind  eingeschaltet,  Kritiken,  wo  nötig, 
sachlich,  aber  bestimmt,  ausgeübt  worden.  Im  allgemeinen 
bin  ich  wiederum  bestrebt  gewesen,  das  Buch  auf  seiner 
bisherigen  Höhe  zu  erhalten  und  bitte  auch  filr  diese  neue 
Auflage  um  eine  freundliche  Aufnahme. 

Leipzig,  November  1899. 

Der  Verfasser. 


Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


Der  Unterzeichnete,  welcher  sowohl  als  Sachverständiger  für 
das  Eönigl.  Amtsgericht  und  als  Polizei -Chemiker  im  Bezirke  der 
Eönigl.  Amtshauptmannschaft  Leipzig,  wie  auch  als  Fabriks-  und 
Handels- Chemiker  fungiert,  widmet  diese  Anleitung  vorzugsweise 
seinen  speziellen  Fachgenossen,  den  Apothekern.  Verfasser  ist  von 
der  Überzeugung  durchdrungen,  dafs  der  Staat,  welcher  bis  jetzt  nur 
die  Qualifikation  zur  Ausführung  von  forensischen  Untersuchungen 
vom  Apotheker  gefordert  hat,  gar  bald  seine  Ansprüche  erweitem 
und  auf  das  Gebiet  der  Hygiene,  der  Nahrungsmittel  und  Gebrauchs- 
gegenstände erstrecken  werde.  Die  vorliegende  Anleitung  bezweckt, 
auf  das  neue  Stadium  vorzubereiten.  Sie  soll  denjenigen  Pharma- 
zeuten, welche  das  Staatsexamen  absolviert  haben,  eine  Richtschnur 
für  ihre  weitere  Ausbildung,  ein  Führer  bei  ihren  ferneren  Arbeiten 
sein;  sie  wird  aber  auch  denen  manches  Neue  bieten,  welche  mit 
diesem  modernen  Zweige  der  analytischen  Chemie  bereits  näher  ver- 
traut geworden  sind.  Aus  der  Praxis  heraus  für  die  Praxis  ge- 
schrieben, hat  es  der  Verfasser  nicht  verschmäht,  Winke  und  Rat- 
schläge in  den  Text  mit  einfliefsen  zu  lassen,  die  mehr  für  das 
Leben,  als  für  die  Wissenschaft  bestimmt  sind;  der  Wert  derselben 
wird  sich  aus  deren  Anwendung  ergeben.  Der  Verlagsbuchhandlung 
für  die  treffliche  Ausstattung  besten  Dank  sagend,  bittet  seine  Fach- 
genossen um  freundliche  Aufnahme  des  Buches 

Leipzig,  August  1880. 

Der  Verfasser. 
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Einleitung. 


Die  Entstehung  des  Nahmngsmlttel-Chemikers 

nnd  dessen  QnaMkation. 

Wie  jeder  Mensch  ein  Produkt  seiner  Zeit  ist,  so  ist  der 
Nahrungsmittel-Chemiker  ein  Produkt  besonderer  Verhältnisse.  Die 
Verhältnisse  lagen  in  der  vor  etwa  dreissig  Jahren  ganz  besonders 
hervortretenden  Zunahme  der  Verfälschung  aller  Lebensbedürfnisse, 
in  der  zunehmenden  Volksbildung  und  in  dem  Interesse,  welches  das 
Reichsgesundheitsamt  den  gemeinsamen  Bestrebungen  widmete. 

Die  Geschichte  der  Verfälschungen  ist  so  alt,  wie  die  Welt- 
geschichte. Schon  DiosKOBiDBS  und  Plinius  berichten  über  die  Ver- 
fälschung des  Saffrans.  Die  Verfälschung  der  Waren  mufs  im  Mittel- 
alter einen  ungewöhnlich  hohen  Grad  angenommen  haben,  denn  die 
Verordnungen  deutscher  Handelsstädte,  wie  München,  Nürnberg, 
ßegensburg  u.  a.  aus  dem  14.  und  15.  Jahrhundert  (Elbbn,  Zur 
Lehre  der  Warenfähcimng  1881)  setzten  geradezu  ungeheuerliche 
Strafen  gegen  diesbezügliche  Vergehen  fest.  In  Nürnberg  sind  1444 
und  1456  (Flückigeb,  Fharmakognone  p.  740)  Männer  und  Frauen 
mitsamt  ihren  gefälschten  Gewürzen  verbrannt  oder  lebendig  be- 
graben worden. 

Eine   drastische    Schilderung   der   damaligen  Verhältnisse   giebt 

Sebastian  Bbandt  in  seinem  „Narrenschiff"  (1494).     Er  schreibt: 

^Dein  saffran  hast  zu  Fenedig  gesackt 

tlnd  hast  rintfleisch  darunter  gehackt 

Und  milst  unter  neglein  gepets  prot 

Und  gibts  für  lorper  hin  geifskot 

Und  nchtenspen  rQr  zimetrinten 

Und  nimst  aas  laup  von  einer  linten 

Dar  mit  tust  du  den  pfefier  meren. 

Tust  unter  mendel  pfixsingkeme 

Und  unter  weinper  muckenkopf 

Für  muskat  eichenlaubes  knöpf 

Und  muckenschwamen  für  rusin 

Und  gibst  hutzeln  für  feigen  hin 

Gibst  weifsen  hundsdreck  hin  für  zucker/ 

Die  Methode  der  Weinfölschung  beschreibt  er  folgendermafsen: 

,  Salpeter,  schwebel,  dottenbaya 
Weydesch,  senff,  milch,  vil  krut  unreyn 
Stofa  man  zum  puneten  yn  das  fass.* 

£LSNEB,  Praxis.    6.  Aufl.  I 
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Den  Würsten  werden  folgende  Zeilen  gewidmet: 

,Kain  swin  mö^  daz  wol  gessen 
Daz  müostend  dann  die  lüt  fressen.* 

Erst  der  Neuzeit  war  es  vorbehalten,  dem  immer  frecher  auf- 
tretenden Fälscherwesen  energisch  entgegenzutreten  und  mit  dem  Er- 
kennen auch  Abhülfe  zu  schaffen. 

Das  verbesserte  Schulwesen,  das  tiefere  Eindringen  naturwissen- 
schaftlicher Kenntnisse  in  breitere  Volksschichten,  eine  der  Theorie 
entsprechende  Pflege  des  Gewerbes,  die  allgemein  gesteigerte  Durch- 
schnittsbildung und  die  dem  praktischen  Studium  der  Physik  und 
Chemie  speziell  zugewiesene  Vorliebe  bewirkten  vereint,  dafs  Laien 
Dingen  auf  die  Spur  kamen,  die  sie  nicht  erwartet  hatten.  Dazu 
kamen  dreiste  Offerten  von  allerlei  Pansch-  und  Schmierrezepten  seitens 
sogenannter  technischer  Chemiker  und  Industrie  -  Bureaus  und  so 
gingen  dann  den  Leuten  die  Augen  auf,  wie  sie  von  allen  Seiten  an 
der  Nase  herumgeführt  worden  waren.  Erst  suchte  man  sich  nun 
selber  zu  helfen;  dann  sah  man  aber  ein,  dafs  das  eigene  Wissen 
und  Können  doch  nicht  überall  zureichte.  Man  ging  in  kleinen  und 
mittleren  Städten  zum  Apotheker,  in  gröfseren  auch  wohl  zu  den  als 
Lehrer  der  Chemie  angestellten  ßealschuUehrem,  in  grofsen  zu  den 
Professoren  und  Spezialkundigen  für  jedes  Fach,  sich  hier  und  dort 
Bates  erholend.  Man  teilte  einander  seine  Erfahrungen  mit,  ver- 
öffentlichte sie  auch  wohl,  und,  von  der  Presse  unterstützt,  kam  die 
Bewegung  in  Flufs.  Bald  sah  man  aber  ein,  dafs  mit  solchen  Ge- 
legenheitsgutachten nichts  auszurichten  sei;  es  stand  auf  der  einen 
Seite  fest,  dafs  die  Fälschungen  ungeahnte  Dimensionen  angenommen 
hatten,  während  man  auf  der  anderen  Seite  Berufsleute  nicht  ununter- 
brochen mit  Gefälligkeitsquängeleien  behelligen  durfte.  Nun  fing 
man  an,  gemeinsame  Schritte  zu  thun;  man  bildete  Vereine  zur  Ab- 
wehr und  Verfolgung  der  Fälschereien  und  erhob  den  Ruf  nach 
sachverständigen,  naturwissenschaftlich  gebildeten  Fachleuten,  welche 
man  für  ihre  Arbeiten  entschädigen  wollte.  So  entstand  der  Nahrungs- 
mittel-Chemiker in  seiner  heutigen  Beschaffenheit,  die  Nahrungsmittel- 
Chemie  als  fachmännische  Spezialität. 

Jene  Vereine,  von  denen  besonders  die  in  Leipzig  und  Han- 
nover genannt  zu  werden  verdienen,  besassenihre  eigenen  Zeitschriften 
und  Laboratorien  und  gründeten  an  vielen  Orten  Zweigvereine,  ver- 
breiteten ihre  Wirksamkeit  auch  über  ganz  Deutschland  und  wufsten 
die  weitesten  Kreise  für  ihre  Zwecke  zu  interessieren.  Sie  wurden 
ermutigt  und  unterstüzt  vom  Reichsgesundheitsarat,  welches,  nachdem 
es  bereits  seit  längerer  Zeit  bestanden  und  viel  Geld  gekostet  hatte, 
doch  wenig  von  sich  hören  liefs  und  wegen  seiner  stillen  Thätigkeit 
öfter  anzügliche  Fragen  in  den  gesetzgebenden  Körperschaften  zu 
hören  bekam,  froh  war,  einen  gut  vorbereiteten  Weg  eröffnet  zu  sehen, 
auf  dem  es  selber  weiter  schreiten  konnte.  Das  hat  es  denn  auch  ge- 
than,  und  als  sichtbares  Zeichen  seiner  Arbeit  erfolgte  die  Herausgabe 
4es  Gesetzes  vom  15.  Mai  1879  betr.  den  Verkauf  von  Nahrungsmitteln. 
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Fragen  wir  jetzt:  woher  kamen  denn  nun  die  Leute^  die  jenem 
Rafe  folgten,  und  wie  beschaffen  war  ihre  Qualifikation?  so  ist  die 
Antwort  leicht  gegeben.  Dieselben  Männer^  welche  vorher  nur  aus- 
nahmsweise und  meist  aus  Gefälligkeit  dem  Publikum  dienstbar  ge- 
wesen waren,  stellten  sich  nunmehr  als  öffentliche  Analytiker  in 
Ausübung  einer  spezifischen  Gewerbsthätigkeit  demselben  zur  Ver- 
fügung. 

Es  waren  in  erster  Linie  die  Apotheker,  welche,  teilweise  ver- 
möge ihrer  wissenschaftlichen  Ausbildung  als  Chemiker  für  forensische 
Untersuchungen,  teilweise  vermöge  ihrer  umfassenden  Warenkenntnis, 
sich  berufen  ftihlten^  jene  Stellungen  zu  übernehmen.  Es  waren  so- 
dann die  Handels-Chemiker,  welche,  wenn  auch  nur  vereinzelt,  aber 
immerhin  als  selbständige  Gewerbetreibende  in  gröfseren  Städten 
fungierten,  bis  dahin  aber  überwiegend  technische  Untersuchungen 
ausgeführt  hatten.  Auch  ein  Teil  von  Professoren,  Dozenten  und 
Oberlehrern  trat  bei  dieser  Gelegenheit  mit  dem  Publikum  in  näheren 
Geschäftsverkehr,  während  ein  verschwindend  kleiner  Teil  jüngerer 
Berufs-Chemiker  die  Gelegenheit  zur  Selbständigmachung  in  dieser 
Sphäre  benutzte. 

Was  nun  die  Qualifikation  anbelangt,  so  kann  es  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dafs  Lehrer  der  landwirtschaftlichen  und  technischen 
Chemie  ursprünglich  den  gröfsten  Anspruch  auf  Autorität  gehabt 
baben  müssen,  da  ja  fast  alle  Nahrungsmittel  landwirtschaftliche 
Produkte  sind,  oder  doch  direkt  von  diesen  abstammen.  Und  jemand, 
der  da  lehrt,  wie  Vieh  gezüchtet,  wie  Mehl  gewonnen,  wie  Bier  ge- 
braut, wie  Wein  gepflegt,  wie  Zucker  fabriziert  wird,  wird  auch 
genau  wissen,  wie  Fleisch,  Brot  und  die  anderen  genannten  Stoffe 
beschaffen  sein  müssen.  Derselbe,  welcher  die  einheimischen  Gewächse 
in  allen  ihren  Teilen  chemisch,  mikroskopisch  und  physiologisch  zu 
prüfen  hat,  wird  uns  auch  den  besten  Aufschlufs  über  die  Beschaffen- 
heit von  ausländischen  Pflanzenstoffen  (Kakao,  Thee,  Gewürz,  Faser- 
stoffen) geben  können.  Damit  ist  aber  keineswegs  gesagt,  dafs  nicht 
auch  andere  naturwissenschaftlich  gebildete  Leute  sich  hätten  dieselbe 
Beurteilungsfähigkeit  aneignen  können.  Thatsächlich  haben  sich  die 
Vertreter  der  Agrikultur-  und  physiologischen  Chemie  mehr  auf  ihre 
Lehrthätiirkeit  beschränkt,  als  dafs  sie  praktisch  als  Nahrunirsmittel- 
Chemiker  fungiert  hätten.  Dagegen  h^ben  alle  anderen,  mögen  sie 
sich  analytische,  technische  oder  pharmazeutische  Chemiker  genannt 
haben,  ein  reges  Streben  auf  diesem  Felde  kund  gegeben.  Wohl 
selten  ist  ein  Fach  mit  solcher  Hingebung  und  Energie  bearbeitet, 
aber  auch  mit  solchen  Erfolgen  gekrönt  worden,  als  wie  die  Nahrungs- 
mittel-Chemie im  Laufe  der  beiden  letzten  Jahrzehnte.  Gern  und 
selbstlos  wurden  Beobachtungen  und  Erfahrungen  mitgeteilt,  neidlos 
wurden  sie  aufgenommen  und  im  allgemeinen  Interesse  verwertet. 
Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dafs  der  gröfste  Teil  der  heute  noch  thätigen 
Nahrungsmittel-Chemiker  zwar  die  Grundzüge  der  Unters uchungs- 
methoden  kannte,  dafs  derselbe  aber  diejenige  Umsicht  und  Sicherheit, 
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welche  ihn  erst  zur  Autorität  werden  liefs,  auch  erst  im  Laufe  der 
Zeit  gewann,  durch  auf  ihn  eindringende  Aufträge  zur  rastlosen  Ar- 
beit, durch  Wiederholung  zum  Vergleich,  durch  Vergleich  zur  Wahl 
irezwuncren.  So  hat  die  letzt  lebende  Generation  das  Verdienst, 
sammekd  und  läuternd  gewirkt  zu  haben,  während  unsere  Nachfolg«; 
in  das  Studium  eines  wohlgeordneten  Lehrpensums,  welches  von  den 
Trägem  dieser  Wissenschaft  jederzeit  auf  normaler  Höhe  wird  erhalten 
werden  können,  einzutreten  vermögen.  Als  Niederschlag  der  gesamten 
Forschungen  sind  die  auf  Anregung  des  Kaiserl.  Gesundheitsamtes 
ausgearbeiteten  „Vereinbarungen^'  anzusehen. 

Wenn  wir  nunmehr  die  in  der  Kapitelüberschrift  liegende  Frage 
beantworten  wollen,  so  ist  unsere  Meinung  die,  dafs  nur  jemand,  der 
mit  hinreichenden  naturwissenschaftlichen  Kenntnissen  ausgerüstet  ist, 
dem  neben  dem  Wissen  das  Können  nicht  fehlt,  der  mit  gröfster  Ge- 
wissenhaftigkeit in  sachlicher  Beziehung  die  strengste  Gerechtigkeit 
in  persönUcher  Hinsicht  verbindet,  Nahrungsmitteluntersucher  sein  darf. 

Diese  Ansicht  hat  ihre  volle  Bestätigung  gefunden  in  den  Vor- 
schriften vom  22.  Februar  1894,  die  vom  Reich  erlassen  sind  zur 
Regelung  der  amtlichen  Nahrungsmittelchemiker-Prüfung.  An 
diesen  Bestimmungen  ist  lobend  hervorzuheben,  dafs  auch  staats- 
geprüften Apothekern  erster  Güte  die  Zulassung  zur  Nahrungsmittel- 
chemiker-Prüfung freigelassen  ist,  was  wohl  ein  Akt  der  Dankbarkeit 
dafür  ist,  dafs  die  Ausübung  der  gerichtlichen  chemischen  Analyse 
fast  ausschliefslich  und  die  Untersuchung  von  Nahrungsmitteln  zum 
grofsen  Teil  bisher  von  Apothekern  stattgefunden  hat,  dafs  ein  grofser 
Teil  der  heute  noch  mit  Erfolg  nur  als  Handels-  und  Gerichts-,  sowie 
als  Nahrungsmittel-Chemiker  wirkenden  Fachgenossen  aus  dem  Apo- 
thekerstande hervorgegangen  ist  und  sich  um  die  Ausbildung  gerade 
dieses  Zweiges  der  angewandten  Chemie  unschätzbare  Verdienste  er- 
worben hat. 


Die  Stellung  des  Nahrungsmittel-Chemikers  dem  Gerichte, 

den  Verwaltungsbehörden,    der  Polizei  ,und  dem  Publikum 

gegenüber.  —  Amtliche  oder  Privatlaboratorien f 

Die  Stellung  eines  Gerichts- Chemikers  ist  von  der  eines  Polizei- 
Chemikers  völlig  verschieden.  Das  Gericht  überträgt  seine  Aufträge 
dem  Chemiker  von  Fall  zu  Fall;  die  Verwaltungsbehörden  und  die 
Polizei  engagieren  ihren  Chemiker  fest  und  lafsen  denselben  nach 
Bedürfnis  Reihen  von  Nahrungsmittel-  oder  hygienischen  Unter- 
suchungen ausführen. 

Das  Gutachten  des  Gerichts-Chemikers  unterliegt  der  persönlichen 
Würdigung   des   Richters;    die   Polizei   ist   an   das   Gutachten   ihres 


Einleitung  5 

Chemikers  gebunden.  Die  Polizei  resp.  die  Staatsanwaltschaft  erhebt 
die  Anklage,  aber  das  Gericht  fällt  die  Entscheidung.  Das  Gericht 
kann  das  Gutachten  des  polizeilichen  Nahrungsmittel-Chemikers  ver- 
werfen und  kann  ein  neues  Gutachten  von  einem  bei  ihm  speziell  in 
Pflicht  stehenden  Chemiker  ausarbeiten  lassen.  Auf  den  Einspruch 
eines  Angeklagten  hin  mufs  sogar  ein  von  diesem  vorgeschlagener 
Sachverständiger  gehört  werden,  dessen  eventueller  Widerspruch  unter 
umstanden  erst  durch  ein  Obergutachten  eines  gemeinsam  verein- 
barten dritten  Experten  oder  der  höchsten  wissenschaftlichen  Landes- 
behörde  erledigt  werden  kann. 

Vor  Gericht  fungiert  der  Nahrungsmittel-Chemiker  nicht  immer 
als  Sachverständiger,  er  wird,  wenn  er  nicht  fest  in  Pflicht  steht, 
auch  blofs  als  sachverständiger  Zeuge  vernommen;  bei  der  Polizei 
findet  ausschUefslich  sachverständige  Funktionierung  statt.  Die  Wirk- 
samkeit  des  Gerichts-Chemikers  ist  meist  nur  von  individueller  Bedeu- 
tung, während  die  Thätigkeit  des  für  Verwaltungsbehörden  beschäftigten 
Chemikers  dem  allgemeinen  öffentlichen  Wohle  zu  gute  kommt.  Der 
Gerichts-Chemiker  bleibt  für  sein  Gutachten  persönlich  haftbar;  die 
Verantwortlichkeit  für  den  Polizei-Chemiker  übernimmt  die  Behörde, 
bei  der  er  angestellt  ist.  Der  Gerichts-Chemiker  liquidiert  nach  der 
für  Sachverständige  gesetzlich  fixierten  Gebührentaxe,  der  Polizei- 
Chemiker,  wenn  er  nicht  überhaupt  einen  festen  Jahresgehalt  bezieht, 
liquidiert  vereinbartem  Abkommen  gemäfs. 

Das  Gutachten,  welches  der  Chemiker  dem  Gerichte  übergiebt, 
mufs  den  ganzen  Gang  des  Verfahrens  enthalten  und  so  beschaffen 
sein,  dafs  der  Richter,  als  Laie  in  rein  chemischen  Fragen,  die  volle 
Überzeugung  von  der  Richtigkeit  des  gewonnenen  Resultates  daraus 
zu  gewinnen  vermag.  Der  Polizei-Chemiker  giebt  einfach  das  Re- 
sultat an,  von  der  Behörde  voraussetzend,  dass  sie  dasselbe  für  ihre 
Zwecke  zu  benutzen  verstehe;  instruierende  Konsultationen  sind  dabei 
jedoch  nicht  ausgeschlossen. 

Während  die  Stellung  des  Chemikers  zu  den  Gerichten  durch 
das  Nahrungsmittelgesetz  in  keiner  Weise  alteriert  worden  ist,  hat 
die  Stellung  desselben  zu  der  Verwaltungsbehörde  eine  wesentliche 
Veränderung  erlitten.  Denn,  ebenso  wie  es  dem  Richter  freigestellt 
ist,  ein  verurteilendes  Gutachten  abzulehnen  und  trotz  eines  solchen 
die  Freisprechung  auszuüben,  wenn  er  nicht  die  persönliche  Über- 
zeugung einer  Schuld  daraus  und  aus  den  begleitenden  Neben- 
umständen zu  schöpfen  vermag,  so  steht  es  dem  Gerichts-Chemiker 
frei,  sein  Gutachten  dem  Stande  der  Wissenschaft  und  seiner  per- 
sönlichen Überzeugung  und  Erfahrung  gemäfs,  ohne  Rücksicht  auf 
Ansichten  anderer  oder  selbst  auf  amtliche  Verordnungen  und  In- 
struktionen abzugeben.  Dagegen  ist  der  Pob'zei-Chemiker  sowohl  in 
seinen  Methoden,  als  auch  in  der  Abgabe  seiner  Gutachten  beschränkt, 
insofern  §  5  des  Nahrungsmittelgesetzes  unzweifelhaft  darauf  hinweist, 
dafs  für  gewisse  Gegenstönde  Prüfungsmethoden  und  Grenzwerte  fest- 
gestellt werden  sollen.    Diesbezügliche  Bestimmungen  sind  inzwischen 
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im  Deutschen  Reich  für  die  Prüfung  der  Kunstbutter  und  des  Petro- 
leums, für  die  Beurteilung  giftiger  Farben  und  bleihaltiger  Gerate, 
für  die  Untersuchung  der  Weine  und  der  Fette  erlassen  worden  und 
demnächst  für  Prüfung  und  Beurteilung  des  Trinkwassers  zu  erwarten. 

Wie  bereits  oben  erwähnt,  sind  die  Untersuchungen  der  Gerichts- 
Chemiker  meist  krimineller  Natur;  handeis-  und  technisch-chemische 
Untersuchungen  im  Zivilprozefse  kommen  ja  auch  vor,  gehören  aber 
nicht  in  den  Rahmen  dieser  Besprechung.  Andererseits  werden  die 
Polizei-  und  Verwaltungs-Chemiker  sich  nicht  bloijs  mit  verfälschten, 
verunreinigten  oder  verdorbenen  Nahrungsmitteln  oder  mit  verdäch- 
tigen Gebrauchsgegenständen  zu  befassen  haben,  sondern  man  wird 
sie  auch  zu  hygienischen  Untersuchungen  heranziehen,  sie  fragen,  ob 
das  Streuen  mit  Salz  die  Hufe  der  Tiere,  Holz  und  Metall  ruiniere, 
ob  undichte  Gasleitung  die  Vegetation  töte,  welchen  Einflufs  die 
Nähe  gewisser  Etablissements  auf  das  Wohlbefinden  der  Einwohner- 
schaft auszuüben  vermöge,  wie  am  besten  und  billigsten  desinfiziert 
werde,  welche  Lichtstärke  das  städtische  Gas  habe,  welchen  Brenn- 
effekt einzelne  Heizmaterialien  ausüben  etc.  etc. 

Noch  vielseitiger  sind  die  Anfragen,  die  das  Publikum  an  den 
Nahrungsmittel-Chemiker  richtet.  Das  Publikum  läfst  aus  verschie- 
denen Gründen  untersuchen.  Es  will  entweder  die  Identität  einer 
Sache  festgestellt  wissen,  oder  es  will  wissen,  ob  ein  Nahrungsmittel 
überhaupt  rein,  ob  es  verfälscht  oder  verdorben  ist,  oder  es  will  die 
allgemeine  Beschaffenheit  und  Preiswürdigkeit  eines  Gegenstandes  er- 
mittelt haben,  es  will  wissen,  ob  ein  Gegenstand  besonders  schädlich 
oder  gesundheitsgefährlich  sei,  oder  es  will  endlich  eine  ausdrück- 
liche Anerkennung  und  Hervorhebung  besonders  guter  Eigenschaften 
einer  Sache  haben  (Reklame- Analysen).  Vielfach  fallen  die  Wünsche 
des  Publikums  mit  den  Forderungen  der  Behörden  zusammen;  oft- 
mals weichen  sie  aber  beträchtlich  davon  ab,  und  dadurch  wird  na- 
türlich wiederum  eine  besondere  Stellung  des  Chemikers  dem  Publikum 
gegenüber  bedingt.  Da  derselbe  Körper  Gegenstand  einer  von  Pri- 
vaten und  einer  von  der  Polizei  aufgegebenen  Untersuchung  nach- 
einander werden  kann,  so  wird  der  Nahrungsmittel-Chemiker,  welcher 
für  beide  arbeitet,  wohl  thun,  im  Geschäftsverkehr  mit  ersteren  stets 
die  gröfste  Reserve  zu  beobachten.  Während  die  Gutachten  der  amt- 
lichen Chemiker  nur  dem  engsten  Kreise  der  Beteiligten  mitgeteilt 
und  dann  in  den  Akten  begraben  werden,  bilden  die  Gutachten  der 
öffentlichen  Chemiker  oft  noch  lange  Zeit  den  Gegenstand  einer  all- 
gemeinen Kritik,  die  unter  dem  Einflüsse  etwaiger  Gegen-  oder 
Konkurrenzparteien  bisweilen  sehr  schonungslos  ausgeübt  wird.  Man 
suche  sich  daher  bei  Aufträgen  aus  dem  Publikum  erst  über  die 
Motive  und  Absichten  des  Auftraogebers  zu  informieren  und  weise, 
wenn  sie  nicht  ganz  sauber  sind,  die  Aufträge  einfach  ab.  Es  ist 
besser,  den  Zorn  dieser  kleinen  Klasse  solcher  Auftraggeber  zu  er- 
tragen, als  in  den  Ruf  zu  geraten,  dafs  man  für  gute  Bezahlung  als 
Anwalt  für  jede  Sache  zu  haben  sei. 
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Es  ist  nicht  zu  umgehen,  bei  dieser  Gelegenheit  einer  Streitfrage 
za  gedenken,  die  zur  Zeit  als  brennend  bezeichnet  und  deren  Ent- 
scheidung für  weite  Eareise  verhängnisvoll  werden  kann.  Der  Kern 
dieser  Frage  ist  eigentlich  der:  sollen  Inhaber  von  Privatlabora- 
torien —  sogenannte  öffentliche  Chemiker  (ein  häfslicher  Name!) 
—  hinfort  noch  als  amtliche  Nahrungsmittel-Chemiker  wirken  dürfen, 
oder  nicht?  Die  endgültige  Verneinung  dieser  Frage  würde  die 
Schlieisung  einer  grofsen  Anzahl  der  jetzt  bestehenden  privaten  IJnter- 
suchungsanstalten  zur  Folge  haben  müssen,  da  deren  Existenz  über- 
wiegend auf  der  Ausführung  amtlicher  Aufträge  beruht 

Leider  stehen  die  Regierungen  und  Parlamente,  auch  die  Mehr- 
zahl der  Mittelbehörden  auf  dem  Standpunkt  der  Verneinung.  Ihnen 
schliefsen  sich  hervorragende  Vertreter  der  Nahrungsmittelchemie  in 
Lehr-  und  amtlichen  Stellungen  an,  während  die  Inhaber  der  Privat- 
laboratorien und  der  gröfsere  Teil  ihrer  Aufhraggeber,  zu  denen  im 
allgemeinen  auch  die  unteren  Verwaltungsbehörden  zählen,  den  posi- 
tiven Standpunkt  einnehmen.  —  In  Süddeutschland  —  Bayern  und 
Baden  —  ist  diese  Frage  bereits  seit  Jahren  endgültig  entschieden. 
Untersuchungen  für  Behörden  werden  nur  in-  amtlichen  Anstalten 
ausgeführt;  daneben  erledigen  unbehelligt  Handelschemiker  Unter- 
suchungen f&r  Private.  In  Norddeutschland  hat  man  zunächst  damit 
angefangen,  nur  landwirtschaftliche  Untersuchungen  amtlichen  An- 
stalten zu  überweisen,  wobei  aber  zu  berücksichtigen  ist,  dafs  diese 
ganz  und  ausschliefslich  auf  solche  Untersuchungen  zugeschnittenen 
Laboratorien  überwiegend  aus  landwirtschaftlichen  Vereinen  unter- 
halten werden.  —  Der  Standpunkt,  den  die  preufsische  Regierung 
speziell  im  übrigen  zu  dieser  Frage  einnimmt,  geht  aus  einem  Erlafs 
vom  26.  Juli  1893  hervor,  in  welchem  sie  sich  folgendermafsen 
äuisert:  „Es  genügt  nicht,  dafs  etwa  den  Behörden  und  dem  Publikum 
tüchtige  Privatchemiker  mit  gut  eingerichteten  Laboratorien  zu  Ge- 
bote stehen,  sondern  dafs  leistungsfähige,  von  der  Obrigkeit  geleitete 
und  beaufsichtigte  Anstalten  in  hinreichender  Zahl  vorhanden  sein 
müssen.  Die  Errichtung  solcher  Anstalten,  deren  weitere  Unter- 
haltung besonders  hohe  Zuschüsse  vermutlich  nicht  erheischen  werde, 
soll  in  geeigneten  gröfseren  Stadtgemeinden  und  bei  Kreiskommunal- 
verbänden  angeregt  werden.  Staatsmittel  können  zu  diesem  Zwecke 
nicht  zur  VerfOgung  gestellt  und  auch  nicht  beansprucht  werden,  da 
die  Anstalten  in  erster  Linie  örtlichen  Bedürfnissen  dienen  und  dem 
Interesse  der  Gemeinden  und  Verbände  zu  gute  kommen." 

Überall  wird  als  Motiv  hierzu  in  den  Vordergrund  gestellt,  der 
Chemiker  müsse  absolut  unabhängig  vom  Publikum  dastehen  und 
mit  amtlicher  Eigenschaft  umkleidet  werden.  Es  hat  das  etwas  für 
sich  und  es  wird  eine  grofse  Anzahl  von  Privatlaboratorien  auch 
ohne  amtliche  Aufträge  fortbestehen  können.  Ob  indessen  die  kon- 
sequente Durchführung  dieses  Prinzipes  eine  wirklich  durchgreifende 
und  erfolgreiche  Nahrungsmittelkontrolle  durchzuführen  imstande  sein 
wird,  und  darauf  kommt  es  doch  wohl  in  der  Hauptsache  an,  ist 
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eine  zweite  Frage,  die  wir  nicht  ohne  weiteres  zu  bejahen  vermögen. 
Denn  es  handelt  sich  in  erster  Linie  nicht  darum,  vollendete  Vergehen 
zu  ermitteh  und  zur  Bestrafung  zu  bringen,  sondern  darum,  den 
Markt  rein  zu  halten  und  mangelhafte  Produkte  sobald  ak  möglich 
aus  dem  Verkehr  zu  entfernen.  Das  muls  aber  mit  einer  gewifsen 
Schnelligkeit  geschehen  und  einige  wenige,  gröfsere  Zentralstellen 
würden,  zumal  noch  mit  Rücksicht  auf  die  zahlreichen,  für  eine  wirk- 
liche Marktkontrolle  gänzlich  ungeeigneten,  zur  Zeit  aber  beliebten 
üntersuchungsmethoden,  gar  nicht  imstande  sein,  die  notwendig 
werdende  Arbeitslast  zu  bewältigen.  —  Man  sollte  deshalb  die  Mit- 
wirkung gut  eingerichteter  und  als  solid  bewährter  Privatlaboratorien 
nicht  ohne  weiteres  von  der  Hand  weisen,  vielmehr  nach  Bedingungen 
suchen,  unter  welchen  jene  den  gröfseren  amtlichen  Anstalten  wirk- 
sam angegliedert  werden  könnten.  Beachtenswerte  Vorschläge  hierzu 
hat  bereits  J.  König  {Techn.  Gem.  BL  I,  Berlin,  Carl  Heymann)  ge- 
macht; dieselben  liefsen  sich  aber  auch  noch  vereinfachen. 


Die  personliche  Sicherheit  des  Nahrungsmittel-Chemikers. 

Der  öffentliche  Chemiker,  welcher  in  Ausübung  seiner  Berafs- 
pflicht  die  Interessen  von  Oe werbetreibenden,  welche  in  bedauerns- 
werter Verblendung  sich  von  der  Ausübung,  in  ihren  Augen  durch 
die  Länge  der  Zeit  und  den  allgemeinen  Gebrauch  gerechtfertigter, 
trotzdem  aber  betrügerischer  Manipulationen  nicht  loszusagen  ver- 
mögen, oder  von  solchen,  welche  die  zum  Schutze  des  Publikums 
geschaffenen  Nahrungsmittelgesetze  durch  neue  Manöver  zu  umgehen 
versuchen,  vielfach  durchkreuzt  oder  schädigt,  ist  dafür  fortwährenden 
Angriffen  in  materieller  und  ruflicher  Beziehung  ausgesetzt  Bald 
offen,  bald  versteckt,  sucht  man  ihn  an  Ehre,  Ansehen  und  Vermögen 
zu  schädigen.  Er  empfindet  das  Wesen  des  Kampfes  ums  Dasein  in 
ganz  besonderem  Grade  und  mufs  deshalb  namentlich  auf  seine  per- 
sönliche Sicherheit  bedacht  sein.  Diese  Sicherstellung  konzentriert 
sich  in  der  Erhaltung  eines  unbedingten  Vertrauens  und  in  der  Mög- 
lichkeit, für  jede  behauptete  Thatsache  den  Beweis  antreten  zu 
können.  Zur  Erhaltung  des  Vertrauens  ist  vor  allen  Dingen  nötig, 
dafs  man  in  seinen  Arbeiten,  wie  in  seinen  Befunden  selbst 
sicher  sei.  Man  gebe  auf  bestimmte  Fragen  bestinunte  Antworten 
und  drehe  und  winde  sich  nicht  in  seinen  Gutachten,  um  schliefsUch 
zu  keinem  Resultate  zu  kommen.  Wir  haben  vor  Jahren  den  Fall 
erlebt,  dafs  mit  grofser  Emphase  angezeigt  wurde,  es  sei  ein  ganz 
neues  Instrument  zur  Petroleumprüfung  angekommen,  und  man  sei 
bereit,  in  den  nächsten  Tagen  unentgeltliche  Untersuchungen  für 
jedermann  damit  auszuführen.  Nach  einiger  Zeit  schickte  ein  höherer 
Gerichtsbeamter  Petroleum  zur  Untersuchung  ein  und  erhielt  den 
Bescheid,   dasselbe   sei   zwar   nicht   die   beste   Sorte,   sei   aber   zum 
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Brennen  immerhin  nicht  ganz  unbrauchbar.  Auf  die  Reklamation 
des  Beamten  hin,  er  wolle  wissen,  ob  bei  der  Benutzung  des  Petro- 
leums Explosionen  zu  befOrchten  seien  oder  nicht,  wurde  ihm  als 
zweiter  Bescheid  die  Mitteilung,  das  Petroleum  erfQlle  zwar  nicht 
alle  Ansprüche,  die  man  an  ein  gutes  Petroleum  stellen  müsse,  bei 
Beobachtung  der  nötigen  Vorsicht  sei  es  aber  zum  Brennen  nicht 
untauglich.  Nun  gab  der  Auftraggeber  selbst  ein  Gutachten  ab, 
welches  eben  so  drastisch  als  motiviert  war,  mit  dem  Petroleum 
selbst  aber  allerdings  nichts  mehr  zu  thun  hatte.  —  Ahnlich  ist  es 
bei  Weinanalysen.  Nachdem  ganze  Bogenseiten  Über  Extrakt,  Alko- 
hol, Asche  und  Aschebestandteile,  über  freie  und  flüchtige  Säure, 
Phosphor-  und  Schwefelsäure,  über  Zucker  und  Polarisationsverhält- 
nisse  gehandelt  haben,  kommt  die  Schlulsbemerkung,  daä  der  Wein 
den  Bestimmungen  der  Verordnung  vom  29.  April  1891  entspräche, 
oder  dafs  der  Wein  zwar  Naturwein,  aber  ein  Verschnitt  mit  Wasser 
oder  gewässertem  Sprit  von  10 — 20®/q  nicht  ausgeschlossen  sei.  Der- 
artige Bescheide  erwecken  im  Publikum  einerseits  das  Gefühl  der 
Unsicherheit,  andererseits  das  Gefühl  des  Geprelltseins.  Das  Publikum 
will  wissen,  ob  der  Wein  rein  ist  oder  nicht;  bleibt  ein  Aber,  so  ist 
es  ebenso  klug,  wie  zuvor,  und  die  Untersuchung  erweist  sich  als 
überflüssig.  Man  gewöhne  also  das  Publikum  daran,  bestimmte 
Fragen  zu  stellen,  komme  ihm  auch  dabei  zu  Hülfe,  da  man  ja 
selber  am  besten  wissen  mufs,  was  ermittelt  werden  kann  und  was 
zwecklos  ist,  gebe  ihm  dann  aber  auch  bestimmte  Antworten. 

Man  vermeide  femer  in  seinem  Gutachten  jeden  Bombast.  Im 
Eingange  vielfach  gebrauchte  Phrasen  von  einer  „chemisch-physika- 
lisch-physiologischen Untersuchung^^  und,  am  Schlüsse,  von  einer 
,,wohlthätig  anregenden  Wirkung  auf  die  Schleimhäute^^  und  der- 
gleichen mehr  überlasse  man  den  Charlatanen  und  Geheimmittel- 
Attestfabrikanten.  Man  gebe  den  Befund  an,  ziehe  daraus  das  Re- 
sultat und  stelle  dem  Auftraggeber  anheim,  alles  Übrige  selber  zu 
besorgen. 

Bisweilen  werden  dem  Nahrungsmittel -Chemiker  Fragen  vor- 
gelegt, deren  Beantwortung  durchaus  nicht  in  sein  Ressort  gehört. 
Bierher  gehören  alle  Angelegenheiten  der  Fleischkontrolle,  die  dem 
Tierarzte  ausschliefslich  überlassen  bleiben  sollte.  Es  ist  zwar  denk- 
bar, dafs  Fälle  eintreten  können,  in  denen  die  Hülfe  des  Chemikers 
erwünscht  ist  Dann  möge  er  aber  vorsichtig  in  seinen  Aussagen 
sein  und  sich  hüten,  die  Grenzen  seines  Gebietes  zu  überschreiten. 
So  ist  z.  B.  die  Entscheidung  darüber,  ob  Wurst  Pferdefleisch  ent- 
halte, oder  selbst,  ob  ein  reines  frisches  Fleischstück  von  einem 
Pferde  oder  von  einem  Ochsen  sei,  aufserordentlich  schwierig  und 
mit  chemischen  Hülfsmitteln  allein  kaum  zu  lösen.  Andere  Fragen, 
z.  B.  über  die  Zusammensetzung  eines  Geheimmittels,  vermag  der 
Chemiker  trotz  der  vorzüglichsten  analytischen  Kenntnisse  beim  besten 
Willen  nicht  zu  beantworten.  Wir  lesen  zwar  Analysen  von  Geheim- 
mitteln etc.  in  den  verschiedensten  Journalen  und  Zeitungen.   Sobald 
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aber  nach  diesen  Rezepten  gearbeitet  wird,  erkennt  das  Publikum 
unter  zehn  Malen  neunmal  das  Plagiat,  erkennt  absolute  Verschieden- 
heit vom  Original,  und  —  das  Vertrauen  zum  Chemiker  erleidet 
einen  furchtbaren  Stofs.  Wir  möchten  geradezu  behaupten,  dalB 
nichts  mehr  das  Ansehen  der  Chemiker  schädigt,  als  die  Veröffent- 
lichung dieser  falschen  Geheimmittel-Analysen.  Was  nicht  mit  ab- 
soluter Sicherheit  zu  ermitteln  ist,  soll  daher  auch  niemals  zum 
Gegenstande  einer  Untersuchung  gemacht  werden;  und  Analysen  von 
Geheimmitteln  organischer  Natur,  mit  Bezug  auf  deren  Zusammen- 
setzung, wolle  der  Nahrungsmittel-Chemiker  ein  für  allemal  ab- 
lehnen; er  beschränke  sich  einfach  auf  die  Ermittelung  etwa  vor- 
handener schädlicher  Substanzen. 

Endlich  wolle  sich  der  Nahrungsmittel-Chemiker  vor  Blöfsen 
hüten,  welche  er  sich  bei  der  Beantwortung  physiologischer 
Fragen  zuziehen  kann.  Gesetzt  den  Fall,  er  fände  in  Papierkragen 
Arsenik  und  würde  diese  Kragen  als  gesundheitsgefahrlich  bezeichnen, 
so  könnte  er  erleben,  dafs  ihm  eine  höhere  Autorität  bemerklich 
machte,  dafs  in  jedem  Theekesselstein,  mithin  in  jedem  Wasser,  Arsen 
vorhanden,  und  dafs  somit  der  blofse  Nachweis  desselben  nicht  ge- 
nügen könne,  eine  Sache  als  gesundheitsschädlich  hinzustellen.  Wird 
Kupfer  in  einer  Schokolade  nachgewiesen,  so  ist  in  Erwägung  zu 
ziehen,  dafs  Spuren  von  Kupfer  einen  integrierenden  Bestandteil 
vieler  Pflanzenaschen,  ja  selbst  innerer  Organe  (Leber,  Milz)  von 
Menschen  und  Tieren  bilden.  Man  beschränke  sich  darauf,  wenn 
giftige  Bestandteile  gefunden  sind,  dieselben  quantitativ  zu  bestimmen 
und  diesen  Befund  anzugeben,  und  überlasse  die  Entscheidung  der 
Frage,  ob  das  betreffende  Quantum  schädliche  Wirkungen  hervor- 
zurufen geeignet  sei,  oder  ob  eine  solche  bereits  stattgefunden  habe, 
unter  allen  Umständen  dem  Physiologen,  resp.  dem  Arzte. 

Die  zweite  Sicherheitsmafsregel  besteht  in  einer  passenden  und 
mögUchst  ausgedehnten  Aufbewahrungszeit  der  Untersuchungs- 
objekte. Den  Behörden,  die  ja  übrigens  fragliche  Sachen  schnell 
erledigen,  kann  man  die  Reste  der  Untersuchungsgegenstände  ver- 
siegelt zurückgeben  und  dieselbe  für  passende  Aufbewahrung  selbst 
Sorge  tragen  lassen,  obgleich  auch  hier  die  Zurückbehaltung  einer 
kleinen  Quantität  niemals  zum  Schaden  gereichen  wird.  Dem  Publi- 
kum gegenüber  mufs  man  sich  besser  verwahren.  Es  wartet  manch- 
mal monatelang,  um  eine  Verleumdungsklage  anzustrengen  oder 
Schadenansprüche  zu  erheben,  wenn  der  Chemiker  Befunde  angegeben 
hat,  welche  Privaten  zum  Nachteil  geworden  sind.  Wiederholt 
haben  Chemiker  verurteilt  werden  müssen,  weil  sie  Reste,  mit  denen 
Kontrollversuche  hätten  angestellt  werden  können,  nicht  mehr  zur 
Verfügung  hatten. 

Man  erinnere  sich  ferner  der  Fälle,  bei  welchen  Fleischbeschauer, 
welche  in  zahllosen  Objekten  Trichinen  nicht  gefunden  hatten,  in 
Anklage  versetzt  und  hart  bestraft  wurden,  nachdem  zu  späterer  Zeit 
in  anderen  Fleischpartien,  deren  Teile  Erkrankungen  bewirkt  hatten. 


Einleitung,  1 1 

dennoch  Trichinen  nachgewiesen  worden  waren.  Wir  könnten  noch 
zahllose  Erlebnisse  anführen,  bei  welchen  die  Nichtbeobachtung  der 
in  Rede  stehenden  Vorsichtsmafsregeln  die  unangenehmsten  Folgen 
für  den  üntersucher  nach  sich  gezogen  hat. 

Man  verwahre  Flüssigkeiten  in  etikettierten,  gut  verschlossenen, 
versiegelten  Gefafsen,  die  mit  einer  dem  Untersuchungs- Journal  ent- 
sprechenden Nummer  versehen  werden.   Wenngleich  auch  eine  grofse 
Anzahl  solcher  Objekte,  z.  B.  Bier,  Kunstwein,  Milch  etc.,  verderben 
wird,   so  wird   immerhin   ein  Teil   von   deren  Bestandteilen   übrig 
bleiben,  welcher  eine  Nachbestimmung  ermöglicht  und  so  die  Glaub- 
würdigkeit mit  Bezug  auf  richtiges  Arbeiten  zu  begründen,  resp.  zu 
erhöhen  vermag.     Will  der  zweite  Expert  dann  trotzdem  ein  wider- 
sprechendes Gutachten  abgeben,  so  wird  er  das  zu  begründen  haben. 
Und  wenn  ihm  das  schon  in  den  meisten  Fällen  sehr  schwer  werden 
dürfte,  so  bleibt  doch  die  Glaubwürdigkeit  des  ersten  Untersuchers 
aofser  jeden   Zweifel   gestellt.    —   Organische   Substanzen,   Fleisch, 
Speisen,  etc.,   lege  man  in  Glycerin  und  verwahre  sie  im  übrigen, 
wie  oben  angegeben.  —  Von  mikroskopischen  Objekten  mache  man 
Dauerpräparate  und  hebe  diese,  ebenfalls  wohletikettiert  und  beziffert, 
auf.     Weil   aber   auch  diese  Präparate  dem  Verderben   unterliegen, 
und   noch   aus   anderen  Gründen,  schlage  man   aufserdem  noch  ein 
anderes  Verfahren  ein.    Wir  haben  nämlich  erlebt,  dals,  trotzdem  ein 
Sachverständiger  die  Anwesenheit  einer  absichtlich  zugesetzten  Menge 
von  Maismehl  in  Pfeffer  auf  Grund  seiner  eigenen   und  auf  Grund 
der   von   einer   hervorragenden  Autorität  gemachten  Beobachtungen 
beschworen  hatte,  die  Freisprechung  des  Angeklagten  erfolgte,  weil 
der  sehr  geschickte  Verteidiger  dem  Gerichte  darzulegen  wufste,  dafs 
doch  solche  winzige  Stäubchen,  wie  die  vorliegenden  mikroskopischen 
Präparate  seien,  unmöglich  hinreichende  Beweismittel  sein  könnten, 
um   einen    bisher   unbescholtenen  Mann   plötzlich   zum   Betrüger  zu 
stempeln.    Es  möge  hier  nebenbei  bemerkt  sein,  dafs  der  Angeklagte 
seit  Jahren  seiner  eigenen  Aussage  gemäfs  die  Anfertigung  von  „ge- 
mischten^S  d.  h.  mit  Surrogaten  aller  Art  versetzten  Gewürzen  fabrik- 
mäfsig  betrieb.      Um  derartige,   für  den    öffentlichen  Chemiker   oft 
sehr  fatale  Ausgänge   zu  verhüten,   wende   man   ein  Verfahren  an, 
welches  vor  allen  Dingen  den  Zweck  hat,  das  Bild  der  reinen  Ware 
nebst  den  betrügerischen  Zusätzen  den  Mitgliedern  der  Strafkammern 
unmittelbar  vor  Augen  zu  führen,  resp.  als  aktenmäfsiges  Material 
darzubieten.     Man  fertige  zu  diesem  Zwecke  mit  Hülfe  des  Zeichen- 
prismas Bilder  der  reinen  Ware   und  des  Verfalschungsmaterials  an, 
indem  man  die  Konturen  der  charakteristischen  Teile  mit  dem  Stifte 
fixiert  und  einen  mikroskopisch  vergröfserten  Mafsstab  in  ^/^^^  Milli- 
metern dazu  beifügt.     Einfacher  und  schöner  gelangt  man  zu  einem 
instruktiven  Bilde  durch  Anfertigung  eines  Photogramms.     Man  er- 
hält mittelst  des  photographischen  Apparates,  welcher  mit  Leichtig- 
keit an  jedem  Mikroskope  anzubringen  ist,  ein  stark  vergröfsertes 
Negativ,  von  welchem  man  auf  dem  Wege  des  gewöhnlichen  Kopier- 
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Verfahrens  eine  beliebige  Anzahl  Positivs  nimmt,  welche,  mit  dem  Stift 
korrigiert,  aufgezogen  werden  und  nun  zur  Demonstration  dienen.  Der- 
artige Bilder  eignen  sich  ganz  besonders  zur  längeren  Aufbewahrung. 

Wendet  man  beim  Arbeiten  mit  dem  Zeichenprisma  anstatt  des 
Papieres  eine  berufste  Glasplatte  an,  aus  welcher  die  Konturen  heraus- 
radiert werden,  bedeckt  die  so  hergestellte  Platte  zum  Schutze  mit 
einer  zweiten  einfachen  Glasplatte  und  umklebt  die  Ränder  mit  Papier- 
oder Leinwandstreifen,  so  erhält  man  ein  Präparat,  welches  gestattet, 
die  auf  demselben  befindlichen  Zeichnungen  mittelst  einer  gewohn- 
lichen Latema  magica  in  ungeheuer  vergröfsertem  Maisstabe  auf  einer 
weifsen  Fläche  zu  reproduzieren  und  einem  gröfseren  Zuschauerkreise 
die  Bedeutung  des  Bildes  auseinanderzusetzen.  Dergleichen  Platten 
bilden  in  Ermangelung  eines  Skioptikons,  mittelst  welchen  man  Mikro- 
photographien einem  gröfseren  Zuschauerkreise  sichtbar  machen  kann, 
sehr  schöne  Hilfsmittel  bei  öffentlichen  Vorträgen  und  sind  geeignet, 
eine  anständige  Reklame  für  die  Geschicklichkeit  und  Zuverlässigkeit 
des  Vortragenden  zu  bewirken. 

lim  sich  jedoch  vor  Überfüllung  zu  schützen,  trifft  man  hin- 
sichtlich der  Aufbewahrung  der  Beweisobjekte  eine  gewisse  Auswahl. 
Man  wird  auch  gut  thun,  dem  Publikum  mitzuteilen,  wie  lange  eine 
Aufbewahrung  für  gewöhnlich  stattzufinden  pflegt.  Diese  Mitteilung 
wird  in  passender  Form  mit  auf  den  Kopf  der  Formulare  gesetzt, 
welche  man  zur  Ausstellung  seiner  Gutachten  benutzt.  Für  gewöhn- 
lich wird  eine  vierwöchige  Aufbewahrungsfrist  genügen.  Hat  man 
jedoch  Grund,  zu  glauben,  dafs  Folgen  irgend  welcher  Art  aus  dem 
abgegebenen  Gutachten  entspringen,  so  ändere  man  an  der  oben  ge- 
dachten Formel  („Das  Objekt  wird  vier  Wochen  lang  aufbewahrt") 
zwar  nichts,  verwahre  aber  trotzdem  den  Rest  des  Üntersuchungs- 
objektes  so  lange  als  möglich,  mindestens  aber  drei  Monate  lang.  So 
geschützt,  kann  man  jeder  Eventualität  ruhig  ins  Auge  sehen. 

Dafs  sich  der  öffentliche  Chemiker  als  Vertrauensmann  seiner 
Klienten  betrachtet  und  als  solcher  unbedingte  Diskretion  jedem 
Unbeteiligten  gegenüber  obwalten  läfst,  bedarf  wohl  kaum  der  Er- 
wähnung. Welche  Folgen  die  Unterlassung  dieser  Vorsichtsmafsregel 
nach  sich  ziehen  kann,  ist  aus  einem  Fall  ersichtlich,  welcher  vor 
einigen  Jahren  in  einer  am  Rhein  gelegenen  Stadt  passierte.  Der  be- 
treffende Expert,  welcher  bei  einer  flüchtigen  Voruntersuchung  den 
beim  Schwefelwasserstoffeinleiten  aus  der  sauren  Lösung  sich  aus- 
scheidenden Schwefel  für  Arsen  gehalten  und  einer  ihm  befreundeten 
Medizinalperson  eine  diesbezügliche  vertrauliche  Mitteilung  gemacht 
hatte,  die  so  ihren  Weg  in  die  Presse  fand,  mufste,  obwohl  er  seinen 
Irrtum  bei  der  nun  folgenden  genaueren  Untersuchung  alsbald  er- 
kannte, eine  Berichtigung  der  mit  eigentümlicher  Schnelligkeit  von 
allen  Blättern  der  Welt  reproduzierten  Mitteilung  aber  nicht  bewirken 
konnte,  auf  Betreiben  der  geschädigten  Fabrik  —  es  handelte  sich  um 
Papierwäsche  —  mehrere  Tausend  Mark  Bufse  zahlen,  während  der 
Freund  straffrei  ausging.     Also  trau,  schau,  wem? 
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Endlich  sei  man  vorsichtig  in  der  Entgegennahme  der  Auf- 
träge. Man  suche  stets  ein  Schreiben  vom  Auftraggeber  zu  erhalten, 
welches  dessen  Wünsche  mit  Bezug  auf  das  Untersuchungsobjekt 
kurz  und  bündig  enthalt.  Wird  der  Auftrag  durch  eine  dritte  Person 
vermittelt,  oder  fehlt  ein  Begleitschreiben,  so  schreibe  man  nach  Ab- 
horung  des  Bestellers  das  Gewünschte  nieder  und  lasse  es  von  dem 
Überbringer,  unter  deutlicher  Angabe  von  Wohnung,  Stand  etc.,  unter- 
zeichnen, Dafs  man  auf  Signatur  und  Verschluls  etwa  verwendeter 
Gefalle  achte,  ist  selbstverständlich,  soll  aber  doch  mit  erwähnt  werden. 


Über  die  Methode. 

Während  man  sich  bei  rein  wissenschaftlichen  Untersuchungen 
derjenigen  Methoden  zu  bedienen  hat,  welche,  unter  Berücksichtigung 
der  unseren  vorzüglichsten  Beobachtungsmitteln  noch  anhaftenden, 
wenn  auch  geringen  Fehlerquellen,  absolut  richtige  Resultate  ergeben, 
findet  das  Gleiche  bei  technischen  und  Nahrungsmittel-Analysen  nicht 
immer  statt.  Während  im  Dienste  der  Wissenschaft  Zeit  und  Geld 
keine  beeinträchtigende  Rolle  spielen  dürfen,  wird  die  Arbeit  des 
Praktikers  wesentlich  von  diesen  Faktoren  beeinflufst.  Würde  z.  B. 
ein  Lehrer  der  landwirtschaftlichen  Chemie  die  Untersuchung  eines 
Bieres  auf  die  Elementar-Analyse  seines  Extraktes  oder  einzelner 
Komponenten  desselben  für  seine  Lehrzwecke  ausdehnen,  so  würde 
dagegen  nichts  einzuwenden  sein;  würde  jedoch  ein  Nahrungsmittel- 
Chemiker  dasselbe  für  einen  Klienten  ausführen,  so  würde  man  ihn 
mit  Recht  für  einen  Beutelschneider  erklären. 

Und  so,  wie  hier  an  einem  Falle  bei  der  generellen  Methode 
ausgeführt  ist,  verhält  es  sich  auch  mit  der  speziellen  Methode.  Es 
ist  daher  Pflicht  des  Nahrungsmittel-Chemikers,  da,  wo  es  sein  kann, 
wo  es  das  Interesse  eines  Auftraggebers  erheischt,  sich  nicht  an 
wissenschaftliche  Methoden  anzuklammern,  sondern  sie  fQr  die  Praxis 
za  modifizieren,  dafs  sie  hinreichend  schnell  ausgeführt  werden  können, 
und,  wenn  auch  kein  absolut,  aber  doch  ein  so  annähernd  richtiges 
Besultat  gewähren,  dafs  dasselbe  zweckdienlich  zu  verwenden  ist. 
Nirgends  tritt  diese  Notwendigkeit  mehr  hervor,  als  bei  Weinunter- 
suchungen. Die  einzige  Methode,  welche  als  eine  exakte  für  die  Ge- 
winnung des  Extraktes  gelten  kann,  ist  die  der  schliefslichen  Aus- 
trocknung unter  der  Luftpumpe  neben  Schwefelsäure  (und  selbst  dann 
kommt  noch  beim  Wägen  ein  Feuchtigkeitsfehler  dazu!);  die  Methode 
erfordert  aber  eine  AusfÜhrungszeit  von  sechs  Tagen.  Wie  häufig 
aber  sollen  nicht  ganze  Reihen  von  Weinen  auf  ihre  Hauptbestand- 
teile untersucht  werden;  wo  bliebe  da  für  den  erwähnten  Zweck  dem 
Chemiker  der  Platz  und  die  Zeit,  und  dem  Auftraggeber  die  Geduld, 
and  was  wäre  schliefslich  dadurch  gewonnen,  wenn  ein  um  Milligramme 
differierendes  Resultat  durch  eine  andere  Methode  in  ebensoviel  Stunden 
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zu  haben  gewesen  wäre?  Hier  ist  aber  der  Ort,  gleichzeitig  darauf 
hinzuweisen,  dafs  für  viele  Nahrungsmitteluntersuchungen  Methoden, 
welch  absolut  genaue  Resultate  geben,  gar  nicht  existieren,  und  dals 
der  Expert  um  so  mehr  die  Pflicht  hat,  die  verschiedenen  Methoden, 
welche  gebräuchlich  sind,  hinsichtlich  ihrer  Genauigkeit  zu  prüfen, 
um  dann  für  den  jeweiligen  Zweck  die  geeignete  Wahl  treffen  zu  können. 
Denn  wenn  auch  aus  dem  Vorausgegangenen  ersichtlich,  dafs  der 
Nahrungsmittel-Chemiker  Zeitaufwand  und  Exaktheit  genau  gegen- 
einander abzuwägen  habe,  so  soll  damit  nicht  gesagt  sein,  dafs  der- 
selbe sich  niemals  exakter  Methoden  sollte  bedienen  dürfen;  er  wird 
im  Gegenteil  sehr  häufig  ohne  diese  gar  kein  entscheidendes  Resultat 
erlangen.  So  kann  z.  B.  ein  Wein  alle  Bestandteile  in  annähernd 
richtigen  Verhältnissen  besitzen  und  dabei  doch  gefälscht  sein;  hier 
wird  nur  die  streng  wissenschaftlich  geführte  Untersuchung  der  Asche 
zum  Ziele  führen,  aber  auch  dem  Auftraggeber  gegenüber  motiviert 
sein.  Andererseits  wird  so,  wie  der  techuische  Chemiker  für  gewisse 
Zwecke  sich  mit  der  Bestimmung  des  an  Kohlensäure  gebundenen 
Alkalis  begnügt,  ohne  dabei  Kali  oder  Natron  besonders  zu  berück- 
sichtigen, der  Nahrungsmittel-Chemiker  sehr  oft  in  die  Lage  kommen, 
Hauptbestandteile  summarisch  und  technisch  schnell  bestimmen  zu 
müssen,  weil  einerseits  der  Zweck  durch  solche  Methode  hinreichend 
erfüllt,  andererseits  Zeit  und  derentsprechendes  Vermögen  erhalten 
wird.  Was  nun  die  Methoden  selbst  anbetrifft,  so  halten  wir  jede 
für  zulässig,  sobald  zwei  getrennt  nach  derselben  arbeitende  Experten 
dieselben  Resultate  erzielen  müssen,  und  sobald  diese  Resultate  irgend 
einen  gewissen  Aufschluss  über  die  Beschaffenheit  einer  Sache  zu 
geben  vermögen.  Unwesentliche  Differenzen  machen  eine  Methode 
noch  nicht  unbrauchbar,  solange  die  Grenzen  der  Abweichung  fest- 
zustellen sind. 

Unter  allen  Umständen  hat  der  Chemiker,  welcher  Methoden  an- 
wendet, die  nicht  zu  den  exakten  gehören,  sondern  zu  denen,  die  durch 
gegenseitiges  Übereinkommen  gebräuchlich  geworden  sind,  bei  Gut- 
achten, die  als  Urkunden  dienen  sollen,  die  Art  der  Ausführungi  resp. 
die  Angabe  der  Methode  neben  seinen  Befund  zu  setzen,  damit  Differenzen 
möglichst  vermieden  werden. 

Im  allgemeinen  hat  sich  die  Aufstellung  bestimmter  Methoden 
für  die  Zwecke  der  Nahrungsmittel-Untersuchung  als  unabweisbares 
Bedürfnis  herausgestellt.  Es  sind  denn  auch  solche  für  die  am  häufigsten 
vorkommenden  Fälle  zunächst  von  engeren  Kreisen,  z.  B.  der  freien 
Vereinigung  Bayrischer  Chemiker,  dem  Verein  analytischer  Chemiker 
Sachsens  u.  a.  verabredet  worden  und  haben,  soweit  sie  bekannt  ge- 
worden sind,  ohne  verbindlich  zu  sein,  auch  in  weiteren  Kreisen  Be- 
und  Nachachtung  gefunden.  Für  gewisse  Gruppen,  z.  B.  für  die  Prü- 
fung des  Petroleums  und  der  Fette,  der  Farben  und  gefärbten  Gegen- 
stände, der  Gewebe  und  Gespinste,  der  Blei-  und  Zinngeräte,  sind 
die  zur  Anwendung  kommenden  Methoden  gesetzlich  vorgeschrieben, 
für  andere  wieder,  wie  für  Wein,  vom  Reichsgesundheitsamt  zur  Nach- 
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achtung  empfoUen  worden,  um  aber  für  sämtliche  Nahrungsmittel- 
Analysen  allgemein  giltige  Methoden  aufzustellen,  ist  auf  Anregung 
des  Reichsgesundheitsamtes  eine  Kommission  von  bewährten  Fachleuten 
zusammengetreten,  welche  sich  zur  Zeit  noch  damit  beschäftigt,  aus 
den  bisher  bekannt  gewordenen  Methoden  die  zuverlässigsten  auszu- 
wählen und  der  Gesamtheit  zu  unterbreiten.  Der  erste  Teil  ihrer 
Thatigkeit  ist  in  den  ,  Vereinbarungen  zur  einheitlichen  Untersuchung 
und  Beurteilung  von  Nahrungs-  und  Genufsmitteln,  sowie  Gebrauchs- 
g^enständen  für  das  Deutsche  Reich*  (Berlin:  Julius  Springer)  nieder- 
gelegt worden  und  umfafst  aufser  den  allgemeinen  Grundmethoden  der 
Prüfiing  von  Fleisch,  Wurst,  Fleischextrakten,  Eiern,  Kaviar,  Milch, 
Käse  und  Fetten.  Diese  Vereinbarungen  sind  zunächst  als  ein  „Ent- 
wurf*' veröffentlicht,  um  auch  die  Meinung  anderer,  der  Kommission 
nicht  angehörender  Chemiker  darüber  zu  hören.  Sie  sind  nicht  obli- 
gatorisch, werden  aber  als  zur  Zeit  die  besten  empfohlen.  —  Die 
Mehrzahl  entspricht  den  bereits  früher  von  uns  mitgeteilten  Methoden; 
einzelne  sind  zeitgemäfs  erweitert  und  verbessert  worden.  Einzelne 
z.  B.  die  Prüfung  der  Fleischextrakte,  sind  für  den  Handelsverkehr 
viel  zu  umständlich;  andere,  z.  B.  Milch,  können  wesentlich  abgekürzt 
werden;  für  noch  andere  erscheinen  Parallelmethoden  günstig  und  aus 
einzelnen,  z.  B.  bei  Fetten,  sind  überhaupt  keine  positiven  Schlüsse 
zu  ziehen.  Wir  werden  sie  natürlich  mit  heranziehen  und  besprechen, 
im  übrigen  aber,  wie  bisher,  unsern  eigenen  Weg  gehen. 


Die  Hygiene,  ihr  Nntzen  und  ihre  Hfilfswissenschaften. 
Das  Verhältnis  der  Chemie  zur  Hygiene. 

Die  Hygiene  ist  die  Lehre  von  der  Erhaltung  der  menschlichen 
Gesundheit.  Sie  wird  oft  als  eine  ganz  neue  Wissenschaft  bezeichnet. 
Thatsächlich  ist  sie  aber  weder  neu,  noch  eine  besondere  Wissenschaft. 
Neu  ist  sie  nicht,  weil  sich  die  Bestrebungen^  durch  gesetzgeberische 
Mafsnahmen  und  öffentliche  Einrichtungen  das  Wohlbefinden  des 
Menschen  zu  erhöhen,  die  Reinlichkeit  zu  fordern,  die  Widerstands- 
föhigkeit  zu  kräftigen  und  das  Leben  zu  verlängern,  bis  in  das  graueste 
Altertum  zurück  verfolgen  lassen  (Gesetzgebung  Mosis;  Gymnastik  der 
Griechen;  Kanalisation,  Wasserleitungen,  Bäder  und  Brunnen  der 
Romer;  Gründung  von  Spitälern,  Findelhäusem,  Einrichtung  von 
Quarantönen,  Überwachung  der  Prostitution  im  Mittelalter;  Ein- 
führung der  Schutzblatternimpfung,  Assanierung  der  Ortschaften, 
Reinigung  der  Flufsläufe  in  der  neueren  Zeit).  —  Eine  besondere 
Wissenschaft  ist  sie  auch  nicht,  weil  sie  sich  aus  einer  Menge  in 
sich  abgeschlossener  Wissenschaften  oder  Wissenszweige,  ähnlich  wie 
die  Pharmazie,  zusammensetzt  und,  wie  diese,  eine  Schwester  der  Medizin 
ist  oder,  wenn  man  will,  ein  hervorragendes  Organ  an  dem  grofsen 
Korper  der  Medizin  bildet.   Denn  gerade  diese  ist  bestrebt,  nicht  blofs 
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Krankheiten  zu  heilen,  sondern  in  erster  Linie  zu  verhüten,  und  in 
der  Prophylaktik  liegt  eben  der  Schwerpunkt  der  Hygiene.  Auch 
die  Pathologie  tritt  in  Wechselbeziehung  zur  Hygiene,  insofern  die 
erstere  die  Ursachen  von  Gesundheitsstörungen  (wie  bei  den  Infektions- 
krankheiten), letztere  hingegen  den  naturwissenschaftlichen  Charakter 
der  Krankheitserreger  zu  ergründen  sucht.  Im  Verein  mit  der  Physio- 
logie hilft  die  Hygiene  die  Gesetze  der  Ernährung,  ja  des  ganzen 
menschlichen  materiellen  Lebens  erklären  und  richtet  sich  in  ihren 
Endzielen  auf  die  Verbesserung  des  Gesundheitszustandes  der  gesamten 
Menschheit. 

Ob  sie  Erfolge  aufzuweisen  habe,  ist  eine  berechtigte  Frage,  die 
mannigfach  ziffemmälsig  bejahend  beantwortet  werden  kann.  Seit  der 
Einfuhrung  der  Schutzpockenimpfung  ist  die  Sterblichkeit  an  den  Blattern 
(im  preufsischen  Staate)  von  3 ^/^^  auf  0,03  ^/p^  zurückgegangen. — In 
England,  wo  seit  Beginn  der  fünfziger  Jahre  dieses  Jahrhunderts 
Assanierungsarbeiten  im  grölsten  Mafsstabe  vorgenommen  waren,  sank 
die  Sterblichkeit  der  Bevölkerung  innerhalb  20  Jahren  in  Salisbury 
von  40  auf  Iö^/^q,  in  Dover  von  28  auf  14^Lq,  in  Rugby  von 
24  auf  10^/pQ,  in  Matlock  von  18  auf  9^/^^.  Aber  auch  deutsche 
Städte,  welchen  erst  in  neuerer  Zeit  die  Segnungen  der  praktischen 
Hygiene  zu  teil  geworden  sind,  wie  Danzig,  München^  Frank- 
furt a.  M.  u.  V.  a.,  haben  eine  wesentliche  Abnahme  der  Sterblich- 
keit in  ihren  Bevölkerungsziffern  zu  verzeichnen  gehabt.  —  Der 
praktische  Nutzen,  den  hygienische  Verbesserungen  bringen,  läfst  sich 
aber  auch  in  barem  Gelde  ausdrücken.  Folgen  wir  einem  Beispiel 
Pettenxofebs  und  gehen  von  den  statistischen  Erfahrungssätzen  aus, 
dafs  auf  jeden  Todesfall  35  Erkrankungsfälle  und  auf  jeden  Erkran- 
kungsfall 20  Verpflegetage  kommen,  so  würden  in  einer  Stadt  von 
10000  Einwohnern,  welche  eine  Sterblichkeit  von  30  ^/^^  hätte,  jähr- 
lich 10500  Krankheitsfälle  mit  210000  Verpflegetagen  vorkommen, 
was,  den  Tag  mit  3  Mk.  (Verlust  an  Arbeitslohn,  Kosten  für  Pflege, 
Arzt  und  Arzneimittel)  berechnet,  eine  Summe  von  630000  Mk.  re- 
präsentieren würde.  Gelänge  es,  durch  sanitäre  Einrichtungen  die 
Sterblichkeit  um  nur  3^/^^  herabzusetzen,  so  würden  statt  300  Ein- 
wohner nur  noch  270  stißrben;  es  würden  nur  noch  9450  Krankheits- 
falle mit  189000  Verpflegetagen  vorkommen,  die  einem  Kostenauf- 
wand von  567  000  Mk.  entsprechen  würden.  Es  würde  ein  Gewinn 
von  rund  68000  Mk.  erzielt  sein,  für  die  sanitäre  Einrichtungen  zu 
schaffen  sicherlich  keine  schlechte  Verwendung  wäre.  Deshalb  sind 
die  Millionen,  die  grofse  Städte  für  ihre  Assanierung  ausgeben,  kein 
weggeworfenes  Kapital. 

Wie  bereits  erwähnt,  setzt  sich  die  Hygiene  aus  mehreren 
Wissenschaften  zusammen,  die  für  sie  mit  Rücksicht  auf  den  End- 
zweck als  Hülfswissenschaften  angesehen  werden  können.  Hierher 
gehören  aufser  den  bereits  genannten,  der  Pathologie  und  der  Phy- 
siologie, die  Bakteriologie,  Meteorologie,  Physik,  Chemie,  Warenkunde, 
Statistik  und  Ingenieurwissenschaften;  insbesondere  bildet  die  Chemie 
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die  Basis  des  ganzen  Lehrgebäudes.  Deshalb  wird  der  öffentliche 
Chemiker  sich  auch  mit  den  Grundzügen  der  Hygiene  bekannt  zu 
machen  haben,  nicht  minder  aber  mit  den  für  diese  Zwecke  aus- 
gearbeiteten Methoden,  um  zur  Beantwortung  in  diesem  Sinne  an  ihn 
gerichteter  Fragen  jederzeit  gerüstet  zu  sein.  Es  sind  aus  diesem 
Grunde  den  einzebien  Abschnitten  erläuternde  Einleitungen  und  Be- 
merkungen beigegeben  worden,  um  die  gegenseitigen  JBeziehungen 
überall  möglichst  klar  zu  stellen  und  den  Arbeiten  eine  zielbewuJ^te 
Richtung  zu  geben.  Wahrend  die  Methoden  der  analytischen 
Chemie  selbstredend  ausführlicher  bearbeitet  sind,  sind  die  Methoden 
der  Bakteriologie  nur  so  weit  behandelt,  als  es  den  Anforderungen 
der  zur  Prüfung  der  Nahrungsmittel-Chemiker  erlassenen  Verordnung 
entspricht  Ebenso  sind  die  Gebiete  der  Warenkunde  und  der 
Meteorologie  nur  so  weit  bedacht  worden,  als  es  dem  Wissensstande 
des  Kahrungsmittel-Chemikers  unumgänglich  notwendig  entspricht. 
Obgleich  wir  überall  bestrebt  gewesen  sind,  möglichste  Kürze  ob- 
walten zu  lassen  und  von  dem  Wulst  alter  una  taglich  neu  auf- 
tauchender Methoden  nur  selbst  approbierte  und  absolut  bewährte  zu 
bringen,  auch  hier  und  da  kleine  Notizen  aus  der  eigenen  Praxis  ein- 
zustreuen, oder  auf  einzelne  Dinge,  die  nur  in  exklusiven  Kreisen  ge- 
nauer bekannt  sind,  aus  besonderen  Gründen  näher  einzugehen,  als 
dem  engen  Rahmen  dieser  Schrift  angemessen  erscheinen  dürfte,  so 
ist  das  mit  Rücksicht  darauf  geschehen,  dafs  das  Buch  nicht  nur  für 
Nahrungsmittel-Chemiker  von  Fach,  sondern  auch  für  solche,  die  es 
werden  wollen^  geschrieben  ist,  und  in  diesem  Sinne  möchten  wir 
derartige  Mitteilungen  auch  aufgefafst  und  beurteilt  sehen. 


EL8HBB,  FrAzis.    7.  Aufl. 


über  Stoffwechsel  und  Ernährung. 

Die  menschlichen  Organe,  welche  in  der  Hauptsache  aus  Eiweifs- 
stoffen,  leimbildendem  Gewebe,  Fett  und  Salzen  bestehen,  befinden 
sich,  so  lange  der  Mensch  lebt,  im  Zustande  dauernder  Abnutzung 
und  Zersetzung  und  müssen  durch  Zufuhr  geeigneten  Materials  wieder 
ersetzt  werden.  Dieser  Ersatz  geschieht  durch  die  Ernährung,  und 
die  dabei  vorgehenden  Prozesse  werden  als  Stoffwechsel  bezeichnet. 
Als  Ersatzmaterial  unterscheidet  man  Nährstoffe,  das  sind  die  ein- 
fachsten chemischen  Individuen,  aus  welchen  die  Nahrungsmittel  zu- 
sammengesetzt sind;  die  Nahrungsmittel  selbst;  Oenufsmittel, 
welche  diese  schmackhaft  machen  und  Sparstoffe,  welche  vertretend 
und  erhaltend  wirken.  —  Aus  dem  Zerfall  der  Zellen  entsteht  infolge 
von  chemischen  Vorgängen  Wärme  und  lebendige  Kraft.  Die 
Wirkung  der  Nahrungsmittel  spricht  sich  daher  im  kalorimetrischen 
Effekt  aus,  und  wird  das  Mafs  für  die  mit  den  Nährstoffen  eingeführte 
ruhende  Spannkraft  in  der  bei  der  Verbrennung  erzeugten  Wärme 
gefunden.  Die  Wärmemenge  wird  in  Kalorien  ausgedrückt  und 
beträgt  für  Kohlenstoff  8080,  für  Wasserstoff  34462,  für  Fett  9686, 
für  Eieralbumin  5577,  für  Rohrzucker  8959,  flir  Stärke  4116  grofee 
Kalorien,  oder  im  allgemeinen  Durchschnitt  für  1  g  Eiweifs  4,1 ,  für 
lg  Fett  9,8  und  für  lg  Kohlehydrate  4,1  kleine  Kalorien  nach 
RusirBB.  Aus  den  Kalorien  läfst  sich  die  Arbeitseinheit  be- 
zeichnen, insofern  1000  Kalorien  424  Kilogrammmeter  gleichgesetzt 
werden. 

Diejenigen  Stoffe,  die  zur  menschlichen  Ernährung  notwendig 
sind  und  sich  in  jeder  guten  Kost  finden  müssen,  sind  nun  folgende. 

Nähr-  und  Sparstoffe. 

1.  Eiweilskörper.  Sie  bestehen  aus  50—55^/^0,  6,8— 7,3 ^^/^^H, 
15,6— 18,3<^/o  N,  23— 24<>/o  0  und  0,4—5,0%  S.  Man  unterscheidet 
Serum-,  Muskel-,  Eieralbumin,  Pflanzenalbumin,  Kasein,  Fibrine,  AI- 
bumosen  u.  a.,  die,  bei  der  Verdauung  in  Peptone  verwandelt,  durch 
den  Saftstrom  den  Organen  zugeführt  und  zur  Neubildung  der  Zellen 
benutzt  werden  (Organeiweifs,  zum  unterschiede  von  dem  in  den 
Säften  verbleibenden  zirkulierenden  oder  Vorratseiweifs).  Beim 
Zerfall  der  Eiweifsstoffe  entstehen  als  Endprodukte  Harnstoff, 
Harnsäure,    Kreatin,    Kreatinin,   die   durch   den    Harn    abgeschieden 
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werdeD.  Verwertet  werden  die  EiweiTsstoffe  zur  Bildang  der  Säfte, 
Organe  und  des  leimgebenden  Qewebes.  Sie  vermögen  unter  Um- 
standen Fett  abzuspalten  und  können  bis  zu  gewissen  Grenzen  Fett 
und  Kohlehydrate  vertreten  (211  Eiweifsstoffe  =^100  Fett  und 
240  Kohlehydrate);  dagegen  bewirken  Fett  und  Kohlehydrate  überall 
eine  Ersparnis  an  Eiweifsstoffen.  Nicht  verdaulich  sind  dGieKukleine, 
die  sich  durch  einen  hohen  Gehalt  an  Phosphor  auszeichnen;  ihre 
physiologische  Bedeutung  ist  aber  auch  im  übrigen  wenig  bekannt. 

2.  Leimstoffe.  Sie  stehen  den  EiweiJBkörpem  nahe,  werden 
leicht  verdaut  und  wirken  sparend  anf  den  Verbrauch  derselben,  so- 
wie des  Fettes.  100  Leim  sparen  86  Eiweils  und  25  Fett.  Gröfsere 
Mengen  widerstehen  dem  GenuiGs.  Amidosäuren  und  Säureamide 
(Asparagin,  Xanthin)  und  stickstoffhaltige  Extraktivstoffe 
(Kreatin,  Kreatinin,  Lecithin)  wirken  weder  nährend,  noch  sparend. 

3.  Neutralfette  und  freie  Fettsäuren.  Die  ersteren  sind 
die  Triglyceride  der  Fettsäuren  und  enthalten  im  Durchschnitt 
76,5<>/<,  C,  12^ Io'Bl  und  U.b^lo  0.  Die  Fette  werden  emulgiert  oder 
verseift  in  feinster  Zerteilung  den  Organen  zugeführt  und  werden  in 
den  Zellen  zu  Kohlensäure  und  Wasser  oxydiert  Das  Fett  wird 
neben  Eiweüsstoffen  verwendet  zur  plastischen  Bildung  der  Organe, 
besonders  des  Nervensystems,  zum  Schutz  des  Eiweifses,  zur  Er- 
zeugung von  Wärme  oder  lebendiger  Kraft.  Erfolgt  mehr  Fettein- 
fäbrang,  als  nötig,  so  setzt  sich  Fett  ab  als  Vorratsfett  (Polster- 
mittel) und  dient  als  Reserve  für  Krankheiten  und  besonders  an- 
strengende Leistui^en,  wie  denn  vermehrte  Muskelarbeit  eine  erhöhte 
Feitzufuhr  verlangt.  Der  Ersatz  des  verbrauchten  Fettes  geschieht 
durch  das  Nährfett  direkt,  durch  Abspaltung  aus  den  Eiweifsstoffen 
und  aus  den  Kohlehydraten;  am  widerstandsfähigsten  ist  das  Nah- 
nmgsfett.  Fette,  die  nicht  unter  40^  flüssig  sind  (Stearin)  werden 
überhaupt  nicht  resorbiert.  —  Über  die  Bedeutung  des  G hole- 
st earins  ist  wenig  Zuverlässiges  bekannt. 

4.  Kohlehydrate.  Hierher  gehören  die  Zuckerarten  (Trauben- 
zucker, Fruchtzucker,  Galaktose  u.  s.  w.)  von  der  Zusammensetzung 
C^H^^O^;  die  Saccharosen  (Rohr-,  Milch-,  Malzzucker)  von  der  Zu- 
sanunensetzung  2{GJ3,^^0l) — H,0;  die  eigentlichen  Kohlehydrate 
(Stärke,  Dextrin,  Giimmi,  Gellulose  u.  s.  w.)  von  der  Zusammensetzung 
n(C,H-,0^) — (n — 1)H20.  Sie  werden  teils  direkt,  teils  erst  nach  der 
Invertierung  resorbiert;  Gellulose  wird  so  gut  wie  gar  nicht  verdaut. 
Sie  treten  als  Zucker  ins  Blut  ein,  werden  in  den  Organen  schleunigst 
zu  Kohlensäure  und  Wasser  oxydiert  und  dienen  hauptsächlich  zur 
Erzeugung  von  Wärme  und  lebendiger  Krafb,  sowie  zur  Ersparung 
von  Fett  und  Eiweiis. 

Der  Zweck  der  Pektinstoffe  für  die  Ernährung  ist  zur  Zeit 
noch  unbekannt.  Organische  stickstofffreie  Säuren  (Apfel-, 
Wein-y  Citronensäure)  verlassen  den  Organismus  in  Form  kohlen- 
saurer Salze  mit  dem  Harn. 

5.  Salze.     Vorzugsweise  ICalium,  Natrium,  Calcium,  Magnesium 
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und  Eisen  an  Chlor,  Kohlensaure,  Schwefelsaure  und  Phosphorsaure 
gebunden.  Mangel  an  Salzen  f&hrt  EräfteFerfall  und  kranUiafie  Zu- 
stände herbei  (Rhachitis).  Durch  Zuführung  gewisser  Salze  werden 
einzelne  Krankheiten  gehoben  (Chlorose,  Skorbut);  ein  Zuviel  wirkt 
überall  schädlich.  Verwertet  werden  die  Salze  zur  Bildung  des 
Knochengerüstes,  der  Yerdauungssäfte,  der  Oi^nzellen  und  des  Slutes. 
Zur  Befriedigung  des  Bedürfnisses  reicht  die  gewöhnliche  mit  Koch- 
salz gewürzte  KosL 

6.  Wasser.  Dasselbe  bildet  zwei  Drittel  des  ganzen  Organismus 
und  78^/q  des  Blutes.  Es  dient  zur  Bildung  der  Yerdauungssäfte, 
zur  Aufnahme  der  Zersetzungsstoffe  und  zur  Regulierung  der  Wärme 
(Herabsetzung  durch  Verdunstung).  Eirsatz  erfolgt  direkt  durch  alle 
Speisen,  welche  der  Mensch  zu  sich  ninunt,  indirekt  als  Abscheidongs- 
produkt  beim  Stoffwechsel. 

Genufsstoffe. 

Dieselben  sind  bestimmt,  die  Nährstoffe  zu  würzen,  d.h.  kleine 
Reize  hervorzurufen,  teils  um  die  Eintönigkeit  der  einfachen  Nährstoffe 
abzustufen,  teils  um  sie  yerdaulicher  zu  machen.   So  befördern  Koch- 
salz und  einzelne   Bitterstoffe  die  Absonderung  des  Labdrüsensafles 
und  der  Peristaltik  des  Magens;  ähnlich  wirken  die  beim  Brat^i  des 
Fleisches  entstehenden  Schmeckstoffe  (Kreatin,  Kreatinin),  das  Bitter 
der  Brotrinde,  das  Hopfenbitter.     Andere  wirken  anregend  auf  die 
Zentralorgane  des  Korpers  und  des  Nerrmsystems   und  erhöhen^  in 
kleinen  Dosen  genossen,  vorübergehend  die  geistige  Spannkraft  and 
Arbeitslust,  sogar  die  körperliche  Thätigkeit  (Alkohol,  ätherische  Öle, 
Koffein,  Nikotin),   während  grofse  Dosen   überall   schädlich  wirken. 
Zugleich  als  Nähr-,  6enufs- und  Sparstoffe  anzusehen  sind  Koch- 
salz, Zucker  und  Alkohol.     Der  letztere  wird  schnell  absorbiert  und 
in  Kohlensäure  und  Wasser  zerlegt,  solange  es  sich  um  kleinere  Mengen 
handelt.     Dieselben  erhöhen  die  Wärme,  regen  wirksam  an,  hinter- 
lassen aber  eine  lähmende  Wirkung,  die  um  so  grofser  ist,  je  grofser 
das  genossene  Quantum  Alkohol  war.     Bei  grofser  Kälte  wird  mehr 
Alkohol  vertragen,  als  in  der  Wärme,  und  wirkt  auch  hier  anregend 
und  sparend.     Habitueller   Genufs   grofser   Mengen   Alkohols  fährt 
schweren  Erkrankungen  entgegen  und  zerrüttet  Leib  und  Seele. 

Der  eig^itliche  Ernährungs-  und  Stoffwechselprozefs  ver- 
läuft nun  folgendermaisen:  Die  Speisen  gelangen,  nachdem  sie  durch 
Kauen  zerkleinert  und  gut  mit  Speichel  durchtränkt  sind,  aus  dem 
Mund  durch  die  Speiseröhre  in  den  Magen,  woselbst  unter  fortwährenden 
drückenden  und  schiebenden  Bewegungen  der  Wände  desselben  und 
unter  Einwirkung  des  pepsin-  und  salzsäurehaltigen  Magensaftes  zu- 
nächst die  Eiweifs-  und  die  leimgebenden  Stoffe^  in  eine  lös- 
liche Form  gebracht,  peptonisiert  werden.  Der  jetzt  Chymus  genannte 
Speisebrei  gelangt  nun  in  den  Dünndarm,  in  welchem  unter  Einwirkung 
der  alkalisch  reagierenden  Säfte  der  Pankreasdrüse,  des  Bauchspeicbels, 
der  Galle  und  des  Darmes  die  Lösung  der  Eiweilbstoffe  vollendet,  die 
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Überfahrung  der  Kohlehydrate  in  eine  lösliche  Form  (Zucker)  und 
die  Emulgierung  der  Fette  bewirkt  wird.  Das  des  Verdaalichen 
Beraubte  wird  immer  weiter  fortgeschoben  und  verlälst  als  Kot  den 
Körper.  Der  resorbierbare  Verdauungssaft  wird  dagegen  von  den 
Darmzotten  aufgesogen  und  durch  diese  den  Blutgefäfskapillaren  oder 
den  Chylusgefafsen,  als  deren  Endausläufer  jene  anzusehen  sind,  zu- 
geftLhrt  Während  der  von  den  erstgenannten  aufgenommene  Teil  des 
Saftes  ohne  weiteres  in  die  Blntbahn  übergeht,  vermischt  sich  der  von 
den  letztgenannten  Gefaisen  aufgenommene  Teil  des  Saftes,  der  speziell 
als  Ghylus  bezeichnet  wird,  bevor  er  ins  Blut  übergeht,  mit  den  Ab- 
scheidungen der  Lymphdrüsen,  erhält  damit  Zellkerne  (Cbyluskörperchen, 
farblose  Blutkörperchen)  und  geht  damit  ins  Saugadersystem  über.  Das 
Blut  macht  einen  Kreislauf  durch  den  ganzen  Körper,  indem  es 
durch  ein  Adersystem  zum  Herzen  geleitet,  durch  diesen  kräftigsten 
aller  Muskel  in  die  Lungen  geprefst  wird,  gereinigt  in  eine  zweite 
Kammer  des  Herzens  zurückkehrt  und  von  hier  aus  durch  eine  andere 
Straike  die  zweite  Reise  durch  den  Körper  und  zum  Herzen  (in  die 
eiste  Kammer)  zurückmacht.  Das  Adersystem  verbreitet  sich  in  un- 
zahlig feiner  Kanälen  durch  alle  Organe  und  speist  dieselben  andauernd 
mit  frischem  Blut  In  allen  Organen,  zumal  in  den  Muskeln,  erfolgt 
aber  infolge  Abnutzung  eine  ununterbrochene  Zersetzung  der  vor- 
handenen Sto£fe,  resp.  Zellen:  die  Eiweifsstoffe  zerfallen,  und  es 
bilden  sich  Harnstoff  und  andere  stickstoffhaltige  Zersetzungsprodukte; 
aus  den  Fetten  und  Kohlehydraten  scheidet  sich  Kohlenstoff  ab 
und  wird  von  dem  im  frischen  Blut  vorhandenen  Sauerstoff  zu  Kohlen- 
säure oxydiert.  Während  das  im  Blut  zu  viel  vorhandene  Wasser 
nebst  dem  Überschufs  von  Salzen  und  vor  aUem  mit  dem  aus  den 
Eiweüsstoffen  abgespaltenen  Harnstoff  durch  die  Nieren  abgeschieden 
und  mit  dem  Urin  entfernt  wird,  geht  das  mit  Kohlensäure  be- 
ladene,  dunkle  Blut  durch  Venen  und  Herz  in  die  Lungen,  giebt 
hier  infolge  des  Atmungsprozesses  die  Kohlensäure  an  die  Luft  ab 
und  nimmt  aus  der  Luft  frischen  Sauerstoff  auf,  um  diesen  durch 
Herz  und  Arterien  von  neuem  den  Organen  zuzuführen,  wo  der 
durch  Arbeitsleistung  bewirkte  Zerfall  der  Zellen  und  die  Fortführung 
der  Yerbrauchsstoffe  neuen  Zuwachs  von  Blut  zur  Ergänzung  und 
neuen  Zuwachs  von  Sauerstoff  zur  weiteren  Oxydation  und  Auffrischung 
bedürfen.  Die  Oxydation  des  Kohlenstoffs  ist  somit  eine  wirkliche 
Verbrennung,  und  die  aus  dieser  und  den  übrigen  Zersetzungen 
hervorgehende  Wärme  dient,  wie  bereits  erwähnt,  zur  Erhaltung  der 
Körperwärme,  deren  Sinken  um  nur  wenige  Grade  Fieber  und  Tod 
im  Gefolge  hat. 

Feststellnng  des  Stoffverbrauches. 

Wenn  die  bisherigen  Mitteilungen  in  der  Hauptsache  auf  Grund 
physiologischer  Erfahrungen  erfolgten,  so  tritt  nun  der  Moment  heran, 
in  welchem  das  chemische  Experiment  einzusetzen  hat.  Da  sich 
die  Zufuhr   von  Nährstoffen   nach   dem  Verbrauch   richtet,  so  ist 
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zunächst  dieser  festzustellen,  und  zwar  aus  dem  Verlust  an  Wasser, 
Kohlensäure  und  Stickstoff,  den  Endzersetzungsprodukten  des 
Stoffwechsels. 

Das  Wasser  scheidet  sich  ab  durch  Haut,  Nieren,  Lungen  und 
Darm.  Die  Ausdünstung  durch  die  Haut .  beträgt  nach  Ebismann 
5 — 700  g  pro  Tag,  bei  starker  Arbeit  und  grofser  Hitze  mehr,  als 
im  Zustande  der  Ruhe  und  bei  kühlem  Wetter.  Da  zur  Verwandlung 
von  1  g  Wasser  in  Dampf  582  Kalorien  gebraucht  werden,  so  nimmt 
die  Verdunstung  der  oben  angegebenen  Menge  291000 — 407  400  Ka- 
lorien in  Anspruch.  —  Die  durch  die  Lungen  beim  Atmen  mit  der 
Kohlensäure  zugleich  gasformig  abgeschiedene  Menge  Wasser  ist  ge* 
nau  im  Respirationsapparat  zu  ermitteln;  sie  beträgt  beim  erwachsenen 
Menschen  nach  Visbobdt  380  g,  was  192060  Kalorien  entspricht. 
Die  mit  dem  Urin  und  mit  dem  Kot  abgehende  Menge  Wasser  ist 
sehr  verschieden,  durch  Austrocknen  gewogener  Mengen  des  Gesamt- 
quantums genau  zu  ermitteln  und  beträgt  nach  Vibbobdt  pro  Tag 
ca.  2000  g.  Die  entsprechenden  Kalorien  lassen  sich  nur  bestimmen, 
wenn  man  die  Differenz  zwischen  der  Temperatur,  mit  welcher  die 
Exkremente  den  Körper  verlassen,  und  derjenigen,  mit  welcher  die 
Speisen  eingeführt  werden,  ermittelt.  Nimmt  man  für  das  erstere 
Moment  37^  für  das  zweite  12^  an,  so  würde  die  dem  ausgeschiedenen 
Wasser  entsprechende  Kalorienzahl  rund  50000  betragen.  Sämtlichen 
Kalorien  entspricht  verbrauchte  Wärme,  für  die  Ersatz  geschaffien 
werden  mufs. 

Die  Kohlensäure,  das  Oxjdationsprodukt  des  Kohlenstoffs,  wird 
ausgeatmet  durch  Haut  und  Lungen,  ausgeschieden  in  Form  von 
Karbonaten  mit  Harn  und  Kot.  Die  Menge  der  ausgeatmeten  Kohlen- 
säure ist  im  Respirationsapparat  zu  ermitteln;  sie  beträgt  für  den 
mittleren  Organismus  neben  330  g  Wassergas  ca.  900  g  Kohlensäure. 
i[)ie  Bestimmung  der  Karbonate  in  Harn  und  Kot  ist  durch  Eintrocknen 
derselben.  Verbrennen  und  Titrieren  der  Aschenlösung  eines  gewogenen 
Anteils  zu  treffen.  Die  im  Respirationsapparat  gefundene  Menge 
Kohlensäure  +  Wasser  ist  mit  0,273  zu  multiplizieren,  um  den  Ge- 
halt an  Kohlensäure  allein  zu  ermitteln.  Die  der  Oesamtabscheidung 
von  Kohlensäure  berechnete  Menge  an  verbrauchtem  Kohlenstoff  be- 
trägt pro  Tag  im  Durchschnitt  280  g  und  2262400  Kalorien,  die  zu 
ersetzen  sind. 

Der  Stickstoff  aus  den  EiweiTsstoffen  wird  abgeschieden  durch 
den  Urin  in  Form  von  Harnstoff  und  Harnsäure;  kleinere  Mengen 
aus  unverdauten  Speiseresten  mit  dem  Kot  Die  ids  Ammoniak  aus- 
geatmeten Mengen^  sowie  die  von  der  Haut  (Haaren,  Nägeln)  ab- 
gestofsenen  Mengen  stickstoffhaltiger  Korper  sind  unwesentlich.  Die 
der  Menge  der  im  Körper  verbrauchten  Eiweifsstoffe  entsprechende 
Menge  Stickstoff  wird  mit  dem  Harn  abgeschieden  und  als  Harnstoff 
bestimmt  (s.  Untersuchung  des  Harns).  1  Teil  Harnstoff  entspricht 
3  Teilen  EiweiTssubstanz.  Die  von  unverdauten  Speiseresten  her- 
rührende Stickstoffmenge  ist  in  den  getrockneten  Fäces  mittelst  der 
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KjBij)AHiiSchen  Methode  zu  bestimmen;  der  gefundenen  Menge  Stick- 
stoff, multipliziert  mit  6,25,  entspricht  die  gesuchte  Menge  an  Eiweils- 
stoffen.  Der  Gesamtverbrauch  an  Eiweüsstoffen  betragt  im  Durch- 
schnitt pro  Tag  120  g,  entsprechend  669240  Kalorien,  wofür  Ersatz 
zu  schaffen  ist.  Die  Salze  sind  in  gemischter  Nahrung  in  denjenigen 
Mengen  enthalten,  dais  sie  eines  blonderen  Ersatzes  nicht  bedürfen; 
nur  das  Kochsalz  macht  eine  Ausnahme.  Die  Gesamtausgabe  durch 
Urin  und  Kot  betragt  im  Durchschnitt  30 — 32  g  täglich. 

Der  Ersatz  der  verbrauchten  Nährstoffe  hat  durch  Zuführung 
zweckmäisig  gewählter  und  geniefsbar  hergerichteter  Nahrungsmittel 
zu  geschehen.  Auf  Grund  eingehender  Ernährungsversuche,  die  durch 
die  Praxis  überall  Bestätigung  gefunden  haben,  sind  für  den  Nähr- 
bestand eines  erwachsenen  Mannes  durchschnittlich  täglich  erforderlich: 
105  g  Eiweüs^  56  g  Fett  und  500  g  Kohlehydrate  oder  105  g  Eiweifs, 
98  g  Fett  und  400  g  Kohlehydrate,  entsprechend  rund  3000  (grofsen) 
Kalorien  (Yorr).  Diese  Zahlien  müssen  selbstverständlich  beeinflufst 
und  alteriert  werden  durch  den  jeweiligen  Ernährungszustand,  das 
Korpergewicht  und  die  Gröfse,  das  Alter,  das  Geschlecht  und  die  um- 
gebende Temperatur  des  zu  Beköstigenden.  Von  Eiweifsstoffen  allein 
kann  man  nicht  leben.  Wer  zu  viel  EiweiTsstoffe  zu  sich  nimmt, 
wird  nicht  kräftiger  oder  entwickelt  daraus  allein  mehr  Muskel;  der 
scheidet  das  Zuviel,  was  seiner  ganzen  Konstitution  und  Lebensweise 
nicht  entspricht,  einfach  durch  den  Harn  wieder  aus;  ein  Ansatz  von 
Eiweüsstoffen,  in  dem  Sinne,  wie  man  Fett  ansetzt,  ist  daher  aus- 
geschlossen. Dagegen  findet  bei  entsprechendem  Zusatz  von  Fett  zur 
Nahrung  eine  geringere  Ausscheidung  von  Harnstoff  statt,  es  wird 
also  EiweiGs  gespart;  ein  Überschuis  von  Fett  lagert  sich  als  Beserve- 
stoff  unter  der  Haut  ab,  kann  aber  auch  zur  krankhaften  Verfettung 
ganzer  Organe  fähren.  Die  Kohlehydrate  setzen  den  Verbrauch  von 
Fett  und  Eiweifs  herab.  Die  Ersparnis  ist  aus  den  Kalorien  zu  be- 
rechnen, die  gleiche  Mengen  Nährstoffe  bei  der  Verbrennung  liefern; 
da,  wie  bereite  im  Eingange  ausgeführt  ist,  1  g  Eiweifs  und  1  g  Kohle- 
hydrate je  4,1  Kalorien,  1  g.  Fett  aber  9,3  Kalorien  entspricht,  so 
sind  100  g  Fett  je  227  g  Eiweifs  und  Kohlehydraten  (in  Wirklichkeit 
100  Fett  =  200  Eiweils  =  240  Kohlehydraten)  gleichwertig  oder 
isodynam  (Bubheb).  Im  allgemeinen  darf  man  annehmen,  dafs  als 
Ersatz  täglich  zuzuführen  sind:  Säuglingen  400,  Einjährigen  630, 
Zehnjährigen  1400,  Erwachsenen  bei  leichter  Arbeit  2500,  bei  schwerer 
Arbeit  3 — 5000  (kleine)  ICalorien,  resp.  diese  hergebenden  Nährstoffe. 
Aus  allen  diesen  Erwägungen  hat  die  passende  Auswahl  und  Zusammen- 
setzung der  Speisen  zu  geschehen,  ein  Gegenstand,  der  in  einem 
späteren  Kapitel  ausführlicher  abgehandelt  werden  wird. 


Grondmethoden  zur  Bestimmiuig  der 
Nährstoffe  in  Nahrungs-,   Genufs-  und 

Futtermitteln. 


Bestimmung  des  spezifischen  Gewichtes  von  Flüssigkeiten. 

Das  spezifische  Gewicht  von  Flüssigkeiten  wird  entweder  mittels 
Pyknometers,  oder  der  Mohr- Westphalschen  Wage  bei  einer  Tempe- 
ratur Ton  15  oder  17,5^  bestimmt 

Bestimmung  von  Wasser  und  Trockensubstanz. 

Ga.  5 — 10  g  Substanz  werden  in  eine  Platinschde  gebracht  und 
im  Trockenschrank  so  lange  auf  105®  erhitzt,  bis  zwei  Wägungen, 
die  eine  halbe  Stunde  nacheinander  erfolgen,  gleiche  Resultate  er- 
geben. Der  Verlust  ist  Wasser,  der  Rückstand  Trockensubstanz;  beide 
sind  auf  Prozente  umzurechnen.  Sehr  feuchte  Stoffe  (Fleisch,  Ge- 
müse etc.)  werden  erst  grob  zerkleinert  und  vorgetrocknet,  dann  ge- 
mahlen und  fertig  getrocknet  —  Von  Flüssigkeiten  wendet  man 
10 — 20  g,  eveni  Kubikzentimeter  an,  dampft  erst,  bisweilen  unter 
Zusatz  Ton  Quarzsand,  im  Wasserbade  bis  zur  Sirupkonsistenz  ein  und 
trocknet  im  Trockenkasten  bis  zum  konstanten  Gewicht  nach.  Rück- 
stand =  Extrakt. 

Bestimmung  der  Stickstoffverbindungen. 

Methoden  zur  direkten  Wägung  des  Eiweilses  sind,  abgesehen 
Yon  einigen  Ausnahmen,  nicht  bekannt.  Man  begnügt  sich  daher  mit 
der  Bestimmung  des  Stickstoffes  und  berechnet  daraus  das  Gewicht 
der  ProteYn-  oder  Eiweifsstoffe  durch  Multiplikation  mit  6,25 
(16^/q  N).  Es  existieren  zur  Ermittelung  des  Stickstoffes  die  älteren 
Methoden  Ton  Wxll-Vabsrntrapp  und  von  Dumas  und  die  neuere  ron 
Ejsldahii,  die  in  öffentlichen  Laboratorien  zur  Zeit  ausschliefslich  in 
Anwendung  kommt  Das  Verfahren  ist  folgendes:  Man  nimmt  von 
stickstof&eichen  Körpern  (Fleisch)  0,5 — 1,0  g,  von  stickstoflhrmen 
(Brot)  1,0 — 2,0  (Flüssigkeiten  wei^ien  bis  zur  Exträktkonsistenz  ein- 
gedampft und  aliquote  Teile  davon  verwendet),  übergiefet  dieselben  in 
einem  Kolben  aus  Kaliglas  (Jenaschem  Glase)  mit  langem  Halse  mit 
20  g  einer  Säure,  die  aus  160  g  Schwefelsäure,  40  g  rauchender 
Schwefelsäure  und  20  g  Phosphorsäureanhydrid  besteht,  setzt  2  g  Queck- 
silber oder  0,5  Kupferoxyd  zu  und  läfst  die  Substanzen  6 — 12  Stunden 
aufeinander  einwirken.     Sodann  wird  der  Kolben  mit  seinem  Inhalte 
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auf  eiD  Drahtnetz  gelegt,  der  Hala  schief  nach  oben  gerichtet  und 
mit  kleiner  Flamme  erhitzt.  Dabei  wird  der  Inhalt  braun,  schwan, 
teerartig;  zugleich  entwickelt  sich  schwefelige  Säare  nebst  weifsea 
Dämpf«i,  so  deSe  tut  Abzug  gut  gesoi^  sein  mufs.  Bei  stärkerer 
Erhitzung  findet  unter  heftiger  Reaktion  und  Oasentwickelung  daneben 
ein  Spriteen  der  Flüssigkeit  statt,  weshalb  man  den  Kolben  etwas 
dreht,  nm  die  Wände  abzaspUlen.  Wird  die  Temperatur  dauernd 
auf  ca.  150"  erbalten,  so  ist  die  Losung  der  Substanz  in  2 — 3  Stunden 
Tollendet;  die  Flüssigkeit  erscheint  grünlich,  weinfarben,  wasserhell. 
Man  spdt  die  Flüssigkeit  in  einen  Destillierkolben  von  500  ccm  Inbalts- 
raum,  setzt  nach  dem  Erkalten  100  ccm  Natronlauge  (25*'/(,  NaOH),  fOgt 
ein  paar  Stück- 
chen  Zinn  zur  Her- 
beifOhrung    einer 

schwachen 
Wasaerstoffent- 
wickelung  und 
eine  Platinepirale 
oder  ein  Stückchen 
Bimsstein  zu,  um 
dem  Aufetofäen 
entgegenzuwirken 
und  destilliert  die 
Bäiflei  des  Inhalts 
ab.  Die  Destilla- 
tion kann  ohne 
Kühlung  gesche- 
hen, als  vorläge 
ein  mit  Säure  be- 
schickter    offener 

Stehkolben  dienen,      Api«r>t  m  SliokiloIbMllmnian''  »cb  KJELDAHL   (D<itiU*tl(ni 

welcher40ccmmit  ''"  An™<""»ki). 

Phenolphtaieln  versetzte  ^|^  N.  SchwefelsSure  entbfilt;  das  Abzugsrohr 
niu&  in  die  Säure  eintauchen.  Die  ungesfittigt  gebliebene  Säure  wird 
mit  '/*  N.- Alkalilösung  znrUcktitriert.  Von  der  abgesättigten  Säure  ent- 
spricht 1  ccm  =  0,0085  g  N.  —  Diese  Methode  ist  ohne  weiteres 
anwendbar  bei  allen  Proteink6rpem  pfianzlichen  und  tierischen  TJr- 
Bprungs.  —  Körper,  welche  den  Stickstoff  als  Oxyd  oder  in  der  Cyan- 
gruppe  enthalten,  auch  Alkaloide,  können  nicht  ohne  weiteres  nach 
dieser  Methode  untersucht  werden.  Dieselbe  wird  dadurch  passend  ge- 
macht, d&b  man  auf  0,5  g  Substanz  1  g  Zucker  und  1  g  Benzoesäure 
nebst  20  ccm  Schwefelsäure  anwendet  (Abboth  und  Abnold). 

SrnTzxB  hat  auch  ein  Verfahren  angegeben,  durch  welches  es 
m^iich  ist,  nichtproteinartige  Stickstoffverbindungen,  welche 
sich  vorzugsweise  in  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  zahlreich  finden, 
quantitativ  von  den  gleichzeitig  darin  enthaltenen  Proteinstoffen 
zu  trennen.     Das  Mittel,  das  Verf.  zur  Ausfällung  löslicher  Protein- 
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Stoffe  anwendet,  ist  Eupferoxydhydrat,  durch  welches  gleichzeitig 
Amide,  Nitrate  etc.  in  Lösung  zu  bringen  sind;  jedoch  ist  es,  um  die 
störende  Einwirkung  etwa  vorhandener  phosphorsaurer  Alkalien  und 
schwer  löslicher  Alkaloide  auszuschliefsen,  in  der  Regel  erforderlich, 
das  üntersuchungsobjekt  zunächst  mit  etwas  Essigsäure  in  alkoholischer 
Lösung  zu  extrahieren.  Die  Essigsäure  wird  in  dem  Volumyerhältnis 
von  1 :  100  mit  starkem  Alkohol  gemischt  und  diese  Mischung  zweck- 
mäGsig  jedesmal  frisch  bereitet  Das  Eupferoxydhydrat  wird  nach 
.  Vorschlag  von  Fassbbndbb  mit  Hilfe  von  Qlycerin  in  folgender  Weise 
hergestellt:  100  g  Eupfersulfat  werden  in  5  1  Wasser  gelöst  und 
2,5  ccm  Qlycerin  zugesetzt  Hierauf  fallt  man  diese  kalte  Lösung 
mit  soviel  stark  verdünnter  Natronlauge,  dafs  die  Flüssigkeit  alkalisch 
reagiert  Der  Niederschlag  wird  abfiltriert,  in  einer  Beibschale  mit 
Wasser,  welchem  pro  Liter  5  ccm  Qlycerin  beigemischt  ist,  zerrieben, 
und  durch  wiederholtes  Filtrieren  und  Dekantieren  werden  die  letzten 
Spuren  von  Alkali  entfernt.  Der  zuletzt  wieder  auf  ein  Filter  ge- 
brachte Niederschlag  wird  endlich  mit  Wasser,  dem  man  10^/^  Qlycerin 
zugesetzt  hat,  verrieben,  so  dafs  er  eine  gleichmäfsige,  mit  der  Pipette 
aufsaugbare  Masse  bildet,  in  10  ccm  der  Qehalt  an  CuO^H^  quan- 
titativ bestinmit,  und  das  Qanze  in  gut  verschlielsbare  Flaschen  gebracht 
Die  Ausführung  der  Untersuchung  geschieht  in  folgender  Weise: 
1  g  der  zu  untersuchenden  vegetabilischen  Substanz  wird  in  einem 
Becherglase  mit  einer  Mischung  von  100  ccm  Alkohol  und  1  ccm 
Essigsäure  übergössen,  im  Wasserbade  zum  Sieden  erhitzt,  nach  dem 
Absetzen  des  Unlöslichen  die  Flüssigkeit  mit  möglichster  Vorsicht 
filtriert,  so  dafs  nichts  oder  nur  ganz  minimale  Mengen  von  dem  Un- 
löslichen mit  aufs  Filter  gelangen;  dann  wird  das  Filter,  um  gelöstes 
Fett  zu  entfernen,  mit  wenig  erwärmtem  Alkohol  ausgewaschen,  die 
im  Becherglase  befindliche  Substanz  mit  100  ccm  Wasser  bis  zum 
Sieden  erhitzt,  resp.  bei  starkemehlhaltigen  Substanzen  10  Minuten  im 
Wasserbade  erwärmt,  darauf  0,3 — 0,4  g  GuO^H,  mittelst  einer  Pipette 
hinzugefügt,  nach  dem  Erkalten  der  Flüssigkeit  der  Niederschls^  auf 
das  bereii»  benutzte  Filter  gebracht,  mit  wenig  Wasser  ausgewaschen 
und  zweimal  mit  Alkohol  übergössen,  um  das  Wasser  zu  verdrangen 
und  ein  schnelleres  Austrocknen  des  Niederschlages  im  Laufbade  bei 
100 — 110^  zu  ermöglichen.  In  dem  trockenen  Rückstande  bestimmt 
man  den  Stickstoff  nach  KjsiiDAHL  und  bringt,  da  der  Niederschlag 
sich  nicht  vollständig  vom  Papier  trennen  lässt,  das  letztere  in  zer- 
schnittenem Zustande  mit  in  den  Versuchskolben.  Verf.  bemerkt, 
dals  das  von  ihm  verwendete  Filtrierpapier  von  5  cm  Radius  nur 
0,00004  g  N  enthielt  und  die  Bestimmungen  somit  um  0,004 ^/^  za 
hoch  ausfielen,  eine  Menge,  die  ganz  vernachlässigt  werden  kann. 
Jedenfalls  ist  es  erforderlich,  stets  ein  Papier  anzuwenden,  welches 
möglichst  wenig  Stickstoff  enthält.  Aus  dem  gefundenen  Protein- 
stickstoff der  untersuchten  Substanz  wird,  wie  allgemein  üblich,  durcli 
Multiplikation  mit  6,25  der  Proteingehalt  berechnet.  —  Verf.  macht 
noch  darauf  aufmerksam,  dafs  man  von  stickstoffreichen  animalischen 
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Stoffen  (Fleisch,  Blut  etc.)  zweckmäisig  nur  0,5  g  der  trockenen  Sub* 
stanz  nimmt  und  0,2  g  CuO^H,  darauf  einwirken  läfat. 

Zur  Trennung  des  Nukleins  vom  Eiweifs  eignet  sich  am 
besten  präparierter  Magensaft,  da  dieser  eine  gröfsere  Haltbarkeit 
besitzt,  ak  die  gleichfaUs  Eiweüs  verdauend  wirkenden  Auszüge  der 
Bauchspeicheldrüse.  Die  Herstellung  des  Magensaftes  geschieht  in 
folgender  Weise:  Die  abpräparierte  Schleimhaut  eines  frischen  Seh weine- 
m^ens  wird  mit  der  Schere  in  kleine  Stücke  zerschnitten  und  in  einer 
weithalsigen  Flasche  mit  5  1  Wasser  und  75  ccm  einer  Salzsäure, 
welche  in  100 ccm  10g  HCl  enthält,  übergössen  und  drei  Tagelang 
unter  häufigem  ümschütteln  stehen  gelassen,  durch  ein  Flanellsäckchen, 
ohne  auszupressen,  gegossen  und  diänn  durch  Filtrierpapier  filtriert. 
Will  man  den  M^ensaft  einige  Zeit  aufbewahren,  so  setzt  man  bei 
der  Extraktion  mit  dem  salzsäurehaltigen  Wasser  zweckmäfsig  pro 
Mskgen  2,5  g  SaUcylsäure  hinzu.  Diese  geringe  Menge  Salicjlsäure 
(=e  0,05%  der  Flüssigkeit)  erhält  den  Magensaft  monatelang  wirk- 
8am.  -  ^ur  Aiudyse  nimmt  man  von  lufttrockenen  vegetabüischen 
Substanzen  2  g,  von  lufttrockenen  tienschen  Stoffen  1  g,  von  Milch 
10 — 20  g,  bringt  das  Untersuchimgsobjekt  in  ein  Becherglas,  über- 
gieist  mit  250  ccm  filtriertem  Magensaft  und  erwärmt  24  Stunden 
lang  im  Wasserbade  auf  35—40^  C.  Zweckmäisig  beginnt  man 
morgens,  erwärmt  12  Stunden  lang,  läfst  nachts  auf  Zimmertemperatur 
erkalten  und  setzt  am  folgenden  Tage  das  Erwärmen  unter  bisweiligem 
Umrühren  nochmals  12  Stunden  lang  fort.  Um  die  Eiweifsstoffe  in 
die  löslichen  Modifikationen,  in  Peptone  etc.  umzuwandeln,  ist  es  er- 
forderUch,  dafs  man  von  Zeit  zu  Zeit  etwas  Salzsäure  nachftigt; 
Verf.  hat  es  für  vorteilhaft  gefunden,  eine  genau  lOprozentige  Salz- 
saure vorrätig  zu  halten  und  in  zwei-  bis  dreistündigen  Zwischen- 
pausen mittelst  einer  Pipette  je  0,1  ^L  HCl  in  Form  dieser  lOpro- 
zenb'gen  Salzsäure  der  Flüssigkeit  in  der  Weise  zuzusetzen,  dals  der 
gesamte  Gehalt  der  Yerdauungsflüssigkeit  an  HCl  am  erstenErwärmungs- 
tage  auf  0,6 ®/q,  am  zweiten  bis  auf  1®L  gebracht  wird.  Nun  wird 
die  PlOsaigkeit  auf  einem  PUter  von  äulBerst  geringem  und  bekanntem 
Stickstoffgehalt  abfiltriert,  mit  Wasser  ausgewaschen,  bis  das  Filtrat 
nicht  mehr  auf  SUberlöemig  reagiert,  dann  mit  Alkohol  übergössen, 
abtropfen  gelassen,  getrocknet  und  Filter  nebst  Inhalt  nach  der 
EjxLDAHLschen  Methode  behandelt.  Ist  in  dem  üntersuchungsobjekt 
an&erdem  der  Proteinstickstoff  mittelst  CuO^Hg  und  der  Gesamtstick- 
stoff bestimmt,  so  ergiebt  die  Differenz  zwiscnen  Gesamt-  und  Protein- 
stickstoff den  in  Form  von  Amiden  etc.  vorhandenen  Stickstoff,  und 
<[ie  Differenz  zwischen  Protein-  und  NuUeinstickstoff  die  Menge  des 
in  Form  verdaulicher  Eiweifsstoffe  vorhandenen  Stickstoffes,  welche 
letztere  Zahl,  konventionell  mit  6,25  multipliziert,  den  Gehalt  an  ver- 
daulichen Eiweifsstoffen  ergebt. 

Ammoniak  in  wässrigen  Losungen  wird  unter  Zusatz  von  frisch 
geglühter  Magnesia  aus  Flüssigkeiten  abdestilliert  und  von  abgemessener 
Normalsaure  absorbiert  und  durch  Zurücktitrieren  bestimmt 
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Salpetersäure   wird  nach  der  noter  „WasBer*  beschriebenen 
Methode  von  Schlöbiko-  Scsmax-TiEMiint  bestimmt. 
Bestimmung  des  Fettes. 

Man  bedient  sich  am  besten  der  bei  Schleicher  ft  SchQll  in 
DQren  haaflichen  Füelspapierbülsen,  in  die  man  nnt«n  eine  dünne 
Lage  entfetteter  Watte  legt,  dann  10  g  der  gepalverten  erent.  mit 
Sand  eingetrockneten  und  gepulverten  Substanz  hineinschQttet,  diese 
wieder  mit  einer  dttnnen  Lage  Watte  bedeckt  und  die  Patrone,  deren 


Fig.  1 


Füllung  übrigens  so  locker  wie  möglich  sein  muls,  durch  Zusammen- 
drehen schliefst.  Die  so  vorbereitete  Patrone  wird  in  einen  der  hier  ab- 
gebildeten Apparate  gegeben  und  dqrch  kontinuierlich  wirkende 
Uestillation  4 — ^^12  Stunden  lang  mit  Äther  ausgezogen.  Man  ver- 
wendet 60  ccm  Äther  und  erwärmt  im  Wasserbade  nicht  über  40**,  so 
dsTs  ein  gleichmäfsiges  Sieden  des  Äthers  stattfindet  Dem  Apparat 
von  SosnuT  mit  Kugelkühler  pflegt  tiberall  der  Vorzug  eingeräumt 
zu  werden ;  ausgezeichnet  wirkt  der  sehr  handliche  Kühlet  von  Wali 
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{pi.  BxHDHB  &  Dr.  Hoboim),  der,  ron  Metall,  nach  Verschluß  der  oberen 
Öffnung  auch  zum  Abtreiben  gro&er  Ueoffen  ätherischer  Flüsaig- 
keiteD  etc.  benutzt  werden  kann.  Ist  die  Extraktion  beendet,  d.  h. 
nachdem  man  sich  durch  halbstündige  Extraktion  mit  neu  Torgelegtetn 
Äther  davon  überzeugt  hat,  dafs  die  Masse  auch  völlig  erechdpft 
war,  verdampft  man  den  Äther  und  trocknet  den  Rückstand  1  Stunde 
bei  100"  im  WasserdampftrockenschraDk. 


Bestimmung  der  Kohlehydrate  und  stickstofffreien  Extrak- 
tivstoffe. 

Dieselben  werden  indirekt  bestimmt  und  bilden  die  Differenz 
zwischen  dem  Gesamtgewicht  eines  Stoffes  und  der  Summe  von  Wasser, 
EiweilsstofFen,  Fett,  Holzfaser  und  Asche. 

Um  die  in  Wasser  löslichen  Kohlehydrate  zu  finden,  werden 
20  g  der  lufttrockenen,  entfetteten  Substanz  mit  200  ccm  Wasser 
eine  Stunde  lang  unter  öfterem  Umschfltteln  bei  Zimmertemperatur 
aasgezogen,  worauf  abfiltriert,  nacbgewaedien  und  zu  250  ccm  wieder 
aufgefüllt  wild.  50 — 100  ccm  dieser  Lösung  werden  aufgekocht  und 
dmitb  Filtrieren  vom  Albumin  befreit,  dann  im  Wasserbade  zur  Trockne 
eingedampft  und  zwei  Standen  bei  105**  fertig  getrocknet  Nach  dem 
Wi^en  wird  verascht  und  wieder  gewogen.  Die  Differenz  ergiebt 
die  Menge  der  wasserlöslichen  Kohlehydrate. 

Zar  Bestimmung  des  Zuckere  ist  notwendig,  die  Dextrine  vor- 
her aus  den  entsprechenden  Lösungen  zu  entfernen.  Das  geschieht 
dadurch,  dafs  man  einen  gemessenen  Teil  des  wässerigen  Auszuges 
zum  Sirup  eindampft,  wiederholt  mit  grofsen  Mengen  (100  ccm) 
Alkohol  (96*/„)  durchrührt,  ßlMert,  den  Alkohol  abdestilliert,  den 
Rückstand  nocnmals  mit  Alkohol  behandelt,  filtriert  und  zum  dicken 
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Sirup  yerdampfb.     Der  Rückstand  wird  in  Wasser  gelöst  und  soweit 
verdünnt,  dals  die  Lösung  unter  1^/^  Zucker  enthält. 

Mafsanalytische  Methode  nach  Fshuno,  modifiziert  nach 
SozHUBT.  Man  bedarf  einer  wässerigen  Lösung  von  34,639  g  reinen, 
lufttrockenen,  krjstallisierten  Kupfervitriols  in.  500  ccm  und  einer 
wässerigen  Lösung  von  173  g  krystallisiertem,  weinsteinsaurem  Kalium* 
Natrium  (Seiimettesalz)  und  125  sr  Natriumhydroxyd  in  500  ccm. 
Zum  Gebiucrwerden^gleiche  VolLipa  beider'. LSeLgen  vereinigt 
50  ccm  FEHUNOSche  Lösung  werden  in  einer  tiefen  Porzellanschale 
zum  Kochen  erhitzt  und  von  der  Zuckerlösung  portionenweise  solange 
zugesetzt,  bis  die  Flüssigkeit  nach  2  Minuten  langem  Kochen  nicht 
mehr  blau  erscheint.  Durch  diese  Yorprobe  stellt  man  den  Zucker- 
gehalt der  Lösung  annähernd  fest;  man  verdünnt  sie  nun  soweit, 
dafs  sie  ca.  1^/^  Zucker  enthält.  Die  Lösung  ist  einprozentig,  wenn 
23,7  ccm  derselben  für  50  ccm  FsmjNGSche  Lösung  verbraucht 
werden. 

Man  wiederholt  nun  den  Versuch  neuerdings,  indem  man  sogleich 
eine  dem  vorigen  Versuch  entsprechende  Menge  der  Zuckerlösung  zu- 
setzt, kocht  wiederum  2  Minuten  und  gieüst  die  ganze  Flüssigkeit 
durch  ein  entsprechend  grofses  Faltenfilter.  Das  Filtrat  ist,  auch  wenn 
es  gelblich  ist,  mit  Ferrocyankalium  auf  Kupfer  zu  prüfen  und  zu 
diesem  Zweck  vorher  mit  Salzsäure  anzusäuern.  War  noch  Kupfer 
in  der  Lösung,  in  welchem  Falle  bei  der  angegebenen  Prüfung  rote 
Färbung,  eventuell  rote  Trübung  entsteht,  so  nimmt  man  zu  einem 
neuen  Versuch  eine  gröfsere  Menge  Flüssigkeit,  und  zwar  giebt  die 
Intensität  der  Kupferreaktion  f&r  die  nun  zuzusetzende  Quantität  einen 
Anhalt;  war  das  Filtrat  kupferfrei,  so  nimmt  manl  ccm  Zuckerlösung 
weniger  und  fährt  mit  der  Anstellung  solcher  Versuche  so  lange  fort, 
bis  zwei  Versuche,  in  welchen  nur  um  0,1  ccm  verschiedene  Mengen 
Zuckerlösung  angewendet  wurden,  Fil träte  ergeben,  von  denen  das 
eine  kupferhaltig,  das  andere  kupferfrei  befunden  wird.  Die  zwischen 
beiden  liegende  Quantität  darf  als  die  zur  Zersetzung  von  50  ccm 
FsHiiiNGScher  Lösung  notwendige  angesehen  werden.  In  der  Regel 
findet  man  mit  5  bis  6  Versuchen  die  richtige  Menge. 

Das  Seduktionsverhältnis  zwischen  Kupfersalz  und  Zucker  ist 
abhängig  von  der  Konzentration  der  aufeinander  einwirkenden  Lösungen 
und  von  der  Menge  des  in  Lösung  befindlichen  Kupfers;  bei  Ipro- 
zentigen  ZuckerlösuDgen,  Vermeidung  eines  Kupferüberschusses  und 
2  Minuten  langem  Kochen  während  der  Reaktion  entsprechen 
0,5  g  Traubenzucker  105,2  ccm  FsHUNOScher  Lösung, 
0,5  g  Invertzucker      101,2  ccm  „  „ 


oder: 


50  ccm  FsHLiNOScher  Lösung  0,2375  g  Traubenzucker, 
50  ccm  ,  ^        0,2470  g  Invertzucker. 

SoxHLET  führt  selbst  folgendes  Beispiel  an: 
Verbraucht  23  ccm,  Filtrat  blaugrün,  fehlt  an  Zucker, 
„  24  ccm,  Filtrat  grünlich,  fehlt  immer  noch. 
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Verbraucht  25  ccm,  Filtrat  gelb,   keine    Kupferreaktion,   wahr- 
scheinlich zu  viel  Zucker, 
mithin  liegt  der  Wert  in  der  Mitte; 

24,5  ccm,  Filtrat  gelb,  deutliche  Kupferreaktion, 

24.7  ccm,       „  „      schwache  „ 

24.8  ccm,       ,  ,      keine  , 

mithin  24,75  ccm  diejenige  Menge,  in  welcher  0,2375  g  Trauben- 
zacker  enthalten  sind.  Die  Berechnung  muls  natürlich  unter  Berfick- 
dchtigung  der  stattgehabten  Verdünnung  stattfinden. 


Appint  zur  Btdsktlon  dei  KnpriroijdDli. 

Gewichtsanaljtiache  Methode  nach  ällihk.  ZuckerlBsung 
nicht  mehr  als  1  prozentig.  KnpferlSsung  wie  bei  Soxhi,bt,  Seignette- 
salzlösung:  lT3g  Seignettesalz  und  125g  Kaliumhydroxyd  zu  500  ccm. 
Man  mischt  je  30  ccm  der  beiden  Lösungen,  setzt  60  ccm  Wasser 
und  25  ccm  Zuckerlösung  zu  und  erhitzt  in  einer  EsLEmiBiBBSchen 
KochSasche,  welche  auf  einem  Drahtnetze  steht,  welches  auf  Asbest- 
pappe  liegt,  die  einen  kreisförmigea  Ausschnitt  von  6cra  Durchmesser' 
besitzt,  derart,  dals  in  4  Minuten  Kochen  eintritt,  erhält  dann  noch 
2  Minuten  ein  Sieden,  rückt  sofort  vom  Feuer  und  kühlt  durch  Zu- 
giesen  von  100  ccm  kaltem,  luftfreiem,  destilliertem  Wasser.  Man 
bringt  nun  den  Kiederschlag  sofort  mit  Hilfe  kalten  Wassera  und 
einer  Federfahne  auf  ein  gewogenes,  abgespültes  Asbestfilterröhrchen, 
wäscht  mit  300 — 400  ccm  kochendem  Wasser  aus,_  saugt  mittelst 
Wasserluftpumpe  ab,  spült  mit  Alkohol,  dann  mit  Äther  nach  und 
trocknet  bei  ca.  150". 
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Tabelle  zur  Besünimaiig  deg  IhTertnokers  nach  Meissl. 


Kopfttr 


Inyerfe- 
Bueker 


Kupfer 


Inveri-' 
suoker 


Kupfer 


Invert- 
SQoker 


Kupfer 


Invert- 
zucker 


90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 


46,9 
47,4 
47,9 
48,4 
48,9 
49,5 
50,0 
50,5 
51,1 
51,6 
52,1 
52,7 
53,2 
53,7 
54,3 
54,8 
55,8 
55,9 
56,4 
56,9 
57,5 
58,0 
58,5 
59.1 
59,6 
60,1 
60,7 
61,2 
61,7 
62,8 
62,8 
63,8 
63,9 
64,4 
64,9 
65,5 
66,0 
66,5 
67,1 
.67,6 
68,1 
68,7 
69,2 
69,7 
70,3 
70,8 
71,3 
71,9 
72,4 
72,9 
78,5 
74,0 


142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 
152 
158 
154 
155 
156 
157 
158 
159 
160 
161 
162 
168 
164 
165 
166 
167 
168 
169 
170 
171 
172 
178 
174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
188 
184 
185 
186 
187 
188 
189 
190 
191 
192 
193 


Milligramm 


74,5 

194 

75,1 

195 

75,6 

196 

76,1 

197 

76,7 

198 

77,2 

199 

77,8 

200 

78,3 

201 

78,9 

202 

79,4 

203 

80,0 

204 

80,5 

205 

81,0 

206 

81,6 

207 

82,1 

208 

82,7 

209 

83,2 

210 

88,8 

211 

84,3 

212 

84,8 

213 

85,4 

214 

85.9 

215 

86,5 

216 

87,0 

217 

87,6 

218 

88,1 

219 

88,6 

220 

89,2 

221 

89,7 

222 

90,8 

223 

90,8 

224 

91,4 

225 

91,9 

226 

92,4 

227 

98,0 

228 

93,5 

229 

94,1 

280 

94,6 

231 

95,2 

232 

.  95,7 

233 

96,2 

234 

96,8 

235 

97,3 

236 

97,8 

237 

98,4 

238 

99,0 

239 

99,5 

240 

100,1 

241 

100.6 

242 

101,2 

243 

101,7 

244 

102,3 

245 

102,9 
103,4 
104,0 
104,6 
105,1 
105,7 
106,3 
106,8 
107,4 
107,9 
108,5 
109,1 
109,6 
110,2 
110,8 
111,8 
111,9 
112,5 
118,0 
113,6 
114,2 
114,7 
115,3 
115,8 
116,4 
117,0 
117,5 
118,1 
118,7 
119,2 
119,8 
120,4 
120,9 
121,5 
122,1 
122,6 
128^2 
123,8 
124,3 
124,9 
125,5 
126,0 
126,6 
127,2 
127,8 
128,3 
128,9 
129,5 
130,0 
180,6 
131,2 
181,8 


246 

182,8 

247 

132,9 

248 

133,5 

249 

134,1 

250 

184,6 

251 

135,2 

252 

135,8 

258 

136,8 

254 

136,9 

255 

137,5 

256 

138,1 

257 

138,6 

258 

139,2 

259 

139,8 

260 

140,4 

261 

140,9 

ä62 

141,5 

268 

142,1 

264 

142,7 

265 

148,2 

266 

148,8 

267 

144,4 

268 

144,9 

269 

145,5 

270 

146,1 

271 

146,7 

272 

147,2 

278 

147,8 

274 

148,4 

275 

149,0 

276 

149,5 

277 

150,1 

278 

150,7 

279 

151,3 

280 

151,9 

281 

152,5 

282 

153,1 

288 

153,7 

284 

154,3 

285 

154,9 

286 

155,5 

287 

156,1 

288 

156,7 

289 

157,2 

290 

157,8 

291 

158,4 

292 

159,0 

298 

159,6 

294 

160,2 

295 

160,8 

:     296 

161,4 

297 

162,0 
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z 


Knpftr 


Inrert- 
luoker 


Kupfer 


Invert- 
zncker 


Kupfer 


Inrert- 
Euoker 


Kupfer 


Inveri- 
lucker 


Miliig 

ramm 

298 

162,6 

332 

182,8 

365 

203,0 

398 

223,7 

299 

163,2 

333 

183,5 

366 

203,6 

399 

224,3 

300 

163,8 

834 

184,1 

367 

204,2 

400 

224,9 

301 

164,4 

885 

184,7 

368 

204,8 

401 

225,7 

802 

165,0 

386 

185,4 

369 

205,5 

402 

226,4 

803 

165,6 

837 

186,0 

370 

206,1 

403 

227,1 

304 

166,2 

888 

186,6 

371 

206,7 

404 

227,8 

305 

166,8 

389 

187,2 

372 

207,8 

405 

228,6 

306 

167,3 

340 

187,8 

373 

208,0 

406 

229,3 

307 

167,9 

341 

188,4 

374 

208,6 

407 

230,0 

308 

168,5 

342 

189,0 

375 

209,2 

408 

230,7 

809 

169,1 

343 

189,6 

376 

209,9 

409 

231,4 

310 

169,7 

344 

190,2 

377 

'  210,5 

410 

232,1 

311 

170,3 

345 

190,8 

378 

211,1 

411 

232,8 

312 

170,9 

846 

'  191,4 

379 

211,7 

412 

233,5 

318 

171,5 

347 

192,0 

380 

212,4 

418 

234,8 

314 

172,1 

848 

192,6 

381 

213,0 

414 

285,0 

315 

172,7 

849 

193,2 

382 

213,6 

415 

235,7 

316 

173,3 

350 

198,8 

388 

214,3 

416 

236,4 

817 

173,8 

851 

194.4 

384 

214,9 

417 

237,1 

818 

174,5 

852 

195,0 

385 

215,5 

418 

237,8 

319 

175,1 

358 

195,6 

386 

216,1 

419 

238,5 

320 

175,6 

364 

196,2 

387 

216,8 

420 

239,2 

321 

176,2 

355 

196,8 

388 

217,4 

421 

239,9 

322 

176,8 

356 

197,4 

889 

218,0 

422 

240,6 

828 

177,4 

357 

198,0 

390 

218,7 

423 

241,3 

824 

178,0 

358 

198,6 

391 

219,3 

424 

242,0 

825 

178,6 

859 

199,2 

392 

219,9 

425 

242,7 

826 

179,2 

360 

199,8 

393 

220,5 

426 

243,4 

327 

179,8 

361 

200,4 

394 

221,2 

427 

244,1 

328 

180,4 

362 

201,1 

895 

221,8 

428 

244,9 

829 

181,0 

868 

201,7 

396 

222,4 

429 

245,6 

330 

181,6 

364 

202,8 

397 

223,1 

430 

246,3 

331 

182,2 

Tabelle  mr  Bestimmmig  der  Maltose  nach  E.  Weilu 


Kupfer 


Maltose 


Kupfer  Maltose 


Kupftdr 


Maltose 


Kupfer 


Maltose 


• 

Miliig 

ramm 

30 

25,8 

38 

32,2 

46 

39,1 

54 

46,1 

31 

26,1 

39 

33,1 

47 

40,0 

55 

47,0 

32 

27,0 

40 

33,9 

1   ^^ 

40,9 

56 

47,8 

33 

27,9 

41 

34,8 

49 

41,8 

57 

48,7 

34 

28,7 

42 

35,7 

50 

42,6 

58 

49,6 

35 

29,6 

43 

36,5 

51 

43,5 

59 

50,4 

36 

80,5 

44 

37,4 

'   52 

44,4 

60 

51,8 

37 

31,3 

45 

38,3 

53 

45,2 

61 

52,2 

Grundmethoden. 


35 


Eapfer 


MaltoM 


Kupfer 


Haitose 


Kupfer 


Maltose 


Kupfer 


Maltose 


Milligramm 


62 

63 

64 

65 

^ 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

100 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 


53,1 
53,9 
54,8 
55,7 
56,6 
57,4 
58,3 
59,2 
60,1 
61,0 
61,8 
62,7 
63,6 
64,5 
65,4 
66,2 
67,1 
68,0 
68,9 
69,7 
70,6 
71,5 
72,4 
73,2 
74,1 
75,0 
75,9 
76,8 
77,7 
78,6 
79,5 
80,3 
81,2 
82,1 
83,0 
83,9 
84,8 
85,7 
86,6 
87,5 
88,4 
89,2 
90,1 
91,0 
91,9 
92,8 
93,7 
94,6 
95,5 
96,4 
97,3 
98,1 
99,0 


115 

99,9 

116 

100,8 

117 

101,7 

118 

102,6 

119 

103,5 

120 

104,4 

121 

105,3 

122 

106,2 

123 

107,1 

124 

108,0 

125 

108,9 

126 

109,8 

127 

110,7 

128 

111,6 

129 

112,5 

130 

113,4 

131 

114,3 

132 

115,2 

133 

116,1 

134 

117,0 

135 

117,9 

136 

118,8 

137 

119,7 

138 

120,6 

139 

121,5 

140 

122,4 

141 

123,3 

142 

124,2 

143 

125,1 

144 

126,0 

145 

126,9 

146 

127,8 

147 

128,7 

148 

129,6 

149 

130,5 

150 

131,4 

151 

132,3 

152 

133,2 

153 

134,1 

154 

135,0 

155 

135,9 

156 

136,8 

157 

137,7 

158 

138,6 

159 

139,5 

160 

140,4 

161 

141,3 

162 

142,2 

163 

143,1 

164 

144,0 

165 

144,9 

166 

145,8 

167 

146,7 

168 
169 
170 
171 
172 
173 
174 
175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
183 
184 
185 
186 
187 
188 
189 
190 
191 
192 
193 
194 
195 
196 
197 
198 
199 
200 
201 
202 
203 
204 
205 
206 
207 
208 
209 
210 
211 
212 
213 
214 
215 
216 
217 
218 
219 
220 


147,6 
148,5 
149,4 
150,3 
151,2 
152,0 
152,9 
153,8 
154,7 
155,6 
156,5 
157,4 
158,3 
159,2 
160,1 
160,9 
161,8 
162,7 
163,6 
164,5 
165,4 
166,3 
167,2 
168,1 
169,0 
169,8 
170,7 
171,6 
172,5 
173,4 
174,3 
175,2 
176,1 
177,0 
177,9 
178,7 
179,6 
180,5 
181,4 
182,3 
183,2 
184,1 
185,0 
185,9 
186,8 
187,7 
188,6 
189,5 
190,4 
191,2 
192,1 
193,0 
193,9 


221 
222 
223 
224 
225 
226 
227 
228 
229 
230 
231 
232 
233 
234 
235 
236 
237 
238 
239 
240 
241 
242 
243 
244 
245 
246 
247 
248 
249 
250 
251 
252 
253 
254 
255 
256 
257 
258 
259 
260 
261 
262 
263 
264 
265 
266 
267 
268 
269 
270 
271 
272 
273 


194,8 
195,7 
196,6 
197,5 
198,4 
199,3 
200,2 
201,1 
202,0 
202,9 
203,8 
204,7 
205,6 
206,5 
207.4 
208,3 
209,1 
210,0 
210,9 
211,8 
212,7 
213,6 
214,5 
215,4 
216,3 
217,2 
218,1 
219,0 
219,9 
220,8 
221,7 
222,6 
223,5 
224,4 
225,3 
226.2 
227,1 
228,0 
228,9 
229,8 
230,7 
231,6 
232,5 
233,4 
234.3 
235,2 
236,1 
137,0 
237,9 
238,8 
239,7 
240,6 
241,5 


3* 


86 

Grundmethoden. 

Kupfer 

MaltoM 

Kupfer 

Mftltoee 

Kupfer 

Maltose 

Kupfer 

Maltoee 

Milligramm 

274 

242,4 

281 

248,7 

288 

254,9 

295 

261,1 

275 

243,3 

282 

249,6 

289 

255,8 

296 

262,0 

276 

244,2 

283 

250,4 

290 

256,6 

297 

262,8 

277 

245,1 

284 

251,3 

291 

257,5 

298 

263,7 

278 

246,0 

285 

252,2 

292 

258,4 

299 

264,6 

279 

246,9 

286 

253,1 

293 

259,3 

300 

265,5 

280 

247,8 

287 

254,0 

294 

260,2 

■ 

j 

Tabelle 

zur  Ermittelung  des  Bohrzuckers  nach  den  gewichts- 
analytisch bestimmten  Kupfermengen. 

Nach  Allihn. 


Kupfer 


Bohr- 
■uoker 


Kupfer 


10 

5,8 

43 

11 

6,3 

44 

12 

6,7 

45 

13 

7,2 

46 

14 

7,7 

47 

15 

8,2 

48 

16 

8,6 

49 

17 

9,0 

50 

18 

9,5 

51 

19 

10,0 

52 

20 

10,5 

53 

21 

10,9 

54 

22 

11,4 

55 

23 

11,9 

56 

24 

12,4 

57 

25 

12,8 

58 

26 

13,3 

59 

27 

13,8 

60 

28 

14,3 

61 

29 

14,7 

62 

30 

15,2 

63 

81 

15,7 

64 

32 

16,1 

65 

33 

16,6 

66 

34 

17,1 

67 

35 

17,6 

68 

36 

18,0 

69 

37 

18,5 

70 

38 

19,0 

71 

39 

19,4 

72 

40 

19,9 

73 

41 

20,4 

74 

42 

20,8 

75 

Bohr- 
zuoker 


Kupfer 


Bohr- 
■neker 


Kupfer 


Bohr- 
xucker 


Kupfer 


Milligramm 


21,3 

76 

36,9 

109 

52,7 

142 

21,8 

77 

37,3 

110 

53,2 

143 

22,3 

78 

37,8 

111 

53,7 

144 

22,7 

79 

38,3 

112 

54,2 

145 

23,2 

80 

38,8 

113 

54,6 

146 

23,7 

81 

39,3 

114 

55,1 

147 

24,1 

82 

39,8 

115 

55,6 

148 

24,6 

83 

40,2 

116 

56,1 

149 

25,1 

84 

40,7 

117 

56,6 

150 

25,5 

85 

41,2 

118 

57,0 

151 

26,0 

86 

41,7 

119 

57,5 

152 

26,5 

87 

42,2 

120 

58,0 

153 

27,0 

88 

42,6 

121 

58,5 

154 

27,4 

89 

43,1 

122 

59,0 

155 

27,9 

90 

43,6 

123 

59,5 

156 

28,4 

91 

44,1 

124 

60,0 

157 

28,8 

92 

44,6 

125 

60,5 

158 

29,3 

93 

45,0 

126 

60,9 

159 

29,8 

94 

45,5 

127 

61,4 

160 

30,2 

95 

46,0 

128 

61,9 

161 

30,7 

96 

46,5 

129 

62,4 

162 

31,2 

97 

47,0 

130 

62,9 

163 

31,7 

98 

47,4 

131 

63,4 

164 

32,1 

99 

47,9 

132 

68,9 

165 

32,6 

100 

48,4 

183 

64,3 

166 

33,1 

101 

48,9 

184 

64,8 

167 

33,5 

102 

49,4 

185 

65,3 

168 

34,0 

103 

49,8 

186 

65,8 

169 

34,5 

104 

50,8 

187 

66,8 

170 

35,0 

105 

50,8 

138 

66,7 

171 

35,4 

106 

51,3 

139 

67,2 

172 

85,9 

107 

51,8 

140 

67,7 

173 

36,4  1 

108 

52,2 

141 

68,2 

174 

Bohr- 
sueker 


68,7 
69,2 
69,7 
70,2 
70,7 
71,2 
71,7 
72,2 
72,7 
73,2 
73,7 
74,2 
74,7 
75,2 
75,6 
76,1 
76,6 
77,1 
77,6 
78,1 
78,6 
79,1 
79,6 
80,1 
80,6 
81,1 
81,6 
82,1 
82,6 
88,1 
83,6 
84,1 
84,6 
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Kupfer 

Bohr- 
suQker 

Knpfer 

Bohr- 
Bucker 

Kupfer 

Bohr- 
ssnoker 

Kupfer 

Bohr- 
Zucker 

Kupfer 

Bohr- 
TOcker 

Miliig 

ramm 

175 

85,1 

228 

111,6 

281 

138,7 

334 

166,6 

387 

195,1 

176 

85,5 

229 

112,1 

282 

139,8 

835 

167,1 

388 

195,6 

177 

86,0 

230 

112,6 

283 

139,8 

336 

167,6 

889 

196,2 

178 

86,5 

231 

113,1 

284 

140,3 

337 

168,2 

890 

196,7 

179 

87,0 

232 

113,6 

285 

140,9 

338 

168,7 

891 

197,8 

180 

87,5 

233 

114,1 

286 

141,4 

339 

169,3 

392 

197,8 

181 

88,0 

234 

114,6 

287 

141,9 

840 

169,8 

893 

198,4 

182 

88,5 

235 

115,2 

288 

142,4 

341 

170,3 

394 

198,9 

183 

89,0 

236 

115,7 

289 

143,0 

842 

170,9 

895 

199,5 . 

184 

89,5 

237 

116,2 

290 

143,5 

343 

171,4 

396 

200,1 

185 

90,0 

238 

116,7 

291 

144,0 

344 

171,9 

397 

200,6 

186 

90,4 

239 

117,2 

292 

144,5 

345 

172,5 

898 

201,2 

187 

90,9 

240 

117,7 

298 

145,1 

346 

173,0 

899 

201,7 

188 

91,4 

241 

118,2 

294 

145,6 

347 

173,5 

400 

202,8 

189 

91,9 

242 

118,7 

295 

146,1 

848 

174,0 

401 

202,9 

190 

92,4 

243 

119,2 

296 

146,6 

849 

174,6 

402 

203,4 

191 

92,9 

244 

119,7 

297 

147,1 

350 

175,1 

408 

204,0 

192 

93,4 

245 

120,2 

298 

147,7 

851 

175,5 

404 

204,5 

193 

93,9 

246 

120,7 

299 

148,2 

852 

176,2 

405 

205,1 

194 

94,4 

247 

121,2 

300 

148,7 

853 

176,7 

406 

205,6 

195 

95,0 

248 

121,7 

301 

149,2 

354 

177,3 

407 

206,2 

196 

95,5 

249 

122,2 

802 

149,7 

355 

177,8 

408 

206,7 

197 

96,0 

250 

122,7 

303 

150,3 

856 

178,8 

409 

207,8 

198 

96,5 

251 

123,2 

304 

150,8 

357 

178,9 

410 

207,8 

199 

97,0 

252 

123,7 

305 

151,8 

358 

179,4 

411 

208,4 

200 

97,5 

253 

124,3 

306 

151,8 

859 

180,0 

412 

208,9 

201 

98,0 

254 

124,8 

307 

152,3 

360 

180,5 

413 

209,5 

202 

98,5 

255 

125,3 

308 

152,9 

861 

181,0 

414 

210,0 

203 

99,0 

256 

125,8 

309 

153,4 

362 

181,6 

415 

210,6 

204 

99,5 

257 

126,3 

310 

153,9 

368 

182,1 

416 

211,1 

205 

100,0 

258 

126,9 

311 

154,4 

364 

182,7 

417 

211,7 

206 

100,5 

259 

127,4 

312 

154,9 

365 

183,2 

418 

212,2 

207 

101,0 

260 

127,9 

313 

155,5 

866 

183,7 

419 

212,8 

208 

101,5 

261 

128,4 

314 

156,0 

867 

184,8 

420 

218,8 

209 

102,0 

262 

128,9 

315 

156,5 

368 

184,8 

421 

213,9 

210 

102,5 

263 

129,4 

316 

157,0 

369 

185,4 

422 

214,4 

211 

103,0 

264 

129,9 

817 

157,5 

370 

185,9 

423 

215,0 

212 

108,5 

265 

130,5 

318 

158,1 

371 

186,4 

424 

215,5 

213 

104,0 

266 

131,0 

819 

158,6 

872 

187,0 

425 

216,1 

214 

104,5 

267 

131,5 

320 

159,1 

373 

187,5 

426 

216,7 

215 

105,0 

268 

132,0 

321 

159,6 

374 

188,1 

427 

217,2 

216 

105,5 

269 

132,5 

822 

160,2 

375 

188,6 

428 

217,8 

217 

106,0 

270 

133,0 

823 

160,7 

376 

189,1 

429 

218,3 

218 

106,5 

271 

133,5 

824 

161,2 

877 

189,7 

430 

218,9 

219 

107,0 

272 

134,0 

325 

161,8 

878 

190,2 

431 

219,5 

220 

107,5 

273 

134,6 

326 

162,3 

379 

190,8 

482 

220,0 

221 

108,0 

274 

135,1 

327 

162,8 

380 

191,3 

433 

220,6 

222 

108,5 

275 

135,6 

328 

163,3 

381 

191,8 

434 

221,1 

223 

109,0 

276 

136,1 

329 

163,9 

382 

192,4 

435 

221,7 

224 

109,5 

277 

136,6 

330 

164,4 

383 

192,9 

436 

222,3 

225 

110,1 

278 

137,2 

331 

164,9 

384 

193,5 

437 

222,8 

226 

110,6 

279 

137,7 

332 

165,5 

385 

194,0 

438 

228,4 

227 

111,1 

280 

138,2 

338 

166,0 

886 

194,5 

439 

223,9 

38 
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Enpfer 


Bohr- 
zucker 

Kupfer 

Bohr- 
Eucker 

Kupfer 

Bohr- 
zucker 

Kupfer 

Bohr- 
zucker 

Kupfer 

Bohr- 
zucker 


Milligramm 


440 

224,5 

445 

227,3 

450 

230,1 

455 

233,0 

460 

235,8 

441 

225,1 

446 

227,9 

451 

230,7 

456 

233,5 

461 

236,4 

442 

225,6 

447 

228,4 

452 

231,2 

457 

234,1 

462 

236,9 

443 

226,2 

448 

229,0 

453 

231,8 

458 

234,7 

463 

237.5 

444 

226,7 

449 

229,5 

454 

232,4 

459 

235,2 

Das  auf  diese  Weise  präparierte  Rohr  wird  sodann  mittelst  eines 
Eautschuckstopfens  vor  einen  Wasserstoff-Apparat  gespannt,  welcher 
möglichst  arsenfreies  Gas  entwickelt  Zweckmafsig  verlängert  man 
die  verengerte  Stelle  des  Rohres  durch  Ansetzen  eines  Eautschuck- 
schlauches  und  Olasröhrchens,  um  den  Luftzutritt  zu  verhindern,  und 
reduziert  das  Kupferoxydul  durch  langsames  Erwärmen  auf  ca,  140^ 
im  Wasserstoffstrome.  Sobald  die  Reduktion  vollendet  ist,  was  in 
wenigen  Minuten  der  Fall  und  an  der  Farbenveränderung  zu  bemerken 
ist,  lälst  man  im  Wasserstoffstrome  erkalten,  wobei  das  gebildete 
Wasser,  welches  sich  zum  Teil  im  Halse  des  Rohres  angesetzt  hat, 
völlig  verflüchtigt  wird,  ohne  dafs  besonderes  Erwärmen  der  betreffenden 
Stellen  nötig  wäre.  Das  erkaltete  Rohr  wird  in  den  Exsiccator  ge- 
bracht und  nach  einer  Viertelstunde  gewogen.  Als  Exsiccator  benutzt 
man  ein  hohes  Standgefafs,  zum  Wiegen  befestigt  man  das  Rohr  an 
eine  Drahtschlinge. 

Statt  über  Asbestfilter  kann  man  den  Niederschlag  auch  durch 
ein  mit  Flufssäure  ausgewaschenes  Papierfilter  filtrieren.  Man  wäscht 
zunächst  mit  kaltem  Wasser,  darauf  mit  300 — 400  ccm  heifsem 
aus,  verascht  im  Platintiegel  und  reduciert  das  Kupferoxydul  in  dem- 
selben im  Wasserstoffstrome,  welchen  man  in  der  bekannten  Weise 
durch  den  mit  einem  durchlöcherten  Thondeckel  bedeckten  Tiegel 
leitet. 

Einfacher  gestaltet  sich  die  Reduktion  des  Kupferoxyduls  nach  dem 
von  G.  Bbühns  (Zeitschr.  öffentl.  Chem.  III.  573)  veröffentlichten  und 
warm  empfohlenen  Verfahren.  Dasselbe  beruht  auf  Anwendung 
desMethylalkohols  als  Reduktionsmittel.  Das  Verfahren  ist  folgendes : 
Das  Kupferoxydul  kann  sowohl  auf  einem  aschefreien  Papierfilter,  als 
wie  im  GoocHschen  Tiegel  gesammelt  werden.  Bei  der  Verwendung 
eines  Papierfilters  wird  dasselbe  wie  gewöhnlich  in  einem  Platintiegel, 
praktischer  in  einer  Platinschale  von  etwa  7  cm  Durchmesser  verascht 
und  die  entstandene  blattförmige  Oxydmasse,  unter  welcher  die  Filter- 
kohle sehr  leicht  verbrennt,  möglichst  in  ihrer  Form  belassen.  Im 
GoocH-Tiegel  befindet  sich  das  Oxydul  direkt  in  einer  zur  Reduktion 
mit  Methylalkohol  sehr  günstigen  Form. 

Man  erhitzt  nun  den  Tiegel  oder  die  Schale  zur  Rotglut,  bedeckt 
sie  mit  einem  Blech,  welches  in  der  Mitte  ein  kleines  Loch  mit  etwas 
vertieften  Rändern  besitzt,  und  tröpfelt  während  des  Glühens  mit 
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kurzen  Pausen  1  ccm  Methylalkohol  mit  Hilfe  einer  bis  an  die  Marke 
gefüllten  2  ccm -Pipette  ein.  Dann  entfernt  man  die  Flamme  und 
laM  den  Sest  des  Alkohols,  also  nochmals  1  ccm,  ohne  Unterbrechung 
einflieisen.  Die  ersten  Partien  des  Alkohols  verdampfen  nur  langsam, 
weil  sie  den  sphäroidalen  Zustand  annehmen,  und  hierbei  finden  die 
Dampfe  dann  Zeit,  auf  das  Oxyd  ihre  Wirkung  auszuüben,  was  sich 
durch  lebhafteres  Erglühen  desselben  dokumentiert.  Der  weitere  Zu- 
satz des  Alkohols  nach  der  Entfernung  der  Flamme  hat  den  Zweck, 
durch  seine  Verdampfung  das  heilse  Kupfer  vor  der  Oxydation  durch 
eindringende  Luft  wirksam  zu  schützen,  bis  es  genügend  abgekühlt 
isi  Bald  tritt  ein  Moment  ein,  wo  der  Alkohol  die  dann  nicht  mehr 
glühenden  Platinwandungen  berührt  und  schnell  verdampft,  sodals 
die  Dämpfe  beim  Anzünden  eine  grofse  Flamme  geben.  Schon  kurz 
nach  dem  Erloschen  derselben  kann  man  den  Deckel  abheben  und 
das  Platingefals  an  der  Luft  erkalten  lassen,  bis  es  nicht  mehr  nach 
Methylalkohol  und  Formaldehyd  riecht,  dann  genügt  ein  Verweilen 
von  fünf  Minuten  im  Gehäuse  der  Wage,  um  es  zur  Wägung  fertig 
zu  machen.  Das  Gewicht  ist  durchaus  konstant,  da  weder  Platin 
noch  Kupfer  die  Dämpfe  von  Formaldehyd  oder  Methylalkohol  kon- 
densieren. Eine  Kontrolle  des  Gewichts  lä&t  sich  durch  Wieder- 
holmig  der  Behandlung  nach  kurzem  Glühen  in  zehn  Minuten  aus- 
föhreu;  bei  10-  und  20facher  Wiederholung  dieser  Operation  bleibt 
die  Zahl  stets  dieselbe. 

Da  die  Bicduzierung  des  Kupferoxyduls  eine  immerhin  umständ- 
liche Manipulation  ist,  hat  man  seit  Jahren  versucht,  dieselbe  zu  um- 
gehen und  dasselbe  in  Kupferoxyd  überzufiihren  und  zur  Wägung 
zu  bringen.  Es  geschieht  dies  durch  anhaltendes  Glühen  —  etwa 
fünf  Minuten  lang  —  entweder,  nach  Faknstbineb,  direkt  im  Filter- 
röhrchen,  oder  besser,  nach  HsFELicAinr,  im  GoocHSchen  Tiegel. 
Bei  der  überaus  mannigfachen  Anwendbarkeit  des  letzteren  wollen 
wir  nicht  unterlassen,  der  praktischen  Herrichtung  desselben,  wie  sie 
Hkfislmann  empfiehlt,  mitzuteilen.  Der  von  demselben  benutzte  Tiegel 
ist  von  Platin  und  fafst  25  ccm;  der  obere  Durchmesser  des  grad* 
wandigen  konischen  Tiegels  beträgt  32  mm,  derjenige  des  Siebbodens 
24  mm  und  derjenige  des  Siebscheibchens  zum  Bedecken  des  Asbest- 
polsters 23  mm.  Der  untere  Tiegelteil  mit  Siebboden  ist  durch  einen 
18  mm  hohen,  gut  passenden,  leicht  abnehmbaren  Schuh  von  nicht 
perforiertem  Platin  verschliefsbar.  —  Das  Asbestpolster  wird  aus 
langfaserigem  Asbest  wie  folgt  hergestellt.  Der  Asbest  wird  zer- 
zupft und  mit  der  Schere  in  5  mm  lange  Stücke  zerschnitten.  Nach 
Auslese  der  gröbsten,  nicht  zu  zerfasernden  Stücke  kocht  man  den 
zerschnittenen  Asbest  mit  lOproz.  Natronlauge  aus,  gielst  Asbest 
samt  Natronlauge  in  eine  geräumige  Flasche,  verdünnt  mit  1  1  Wasser, 
schüttelt  heftig  um,  läist  den  Asbest  absitzen,  hebert  die  trübe  über- 
stehende Flüssigkeit  ab  und  wiederholt  nach  Zugabe  von  Wasser  die 
Operation.  Nach  mehrmaligem  Auswaschen  des  Asbestes  saugt  man 
denselben  über    einer  Wrrrschen  Filterscheibe   mit  Papierfilterdecke 
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ab,  löst  denselben  mechanisch  von  dem  Papier  und  kocht  ihn 
mit  Königswasser  aus.  Die  Waschoperation  erfolgt  wie  nach  der 
Laugenbehandlung.  Schliefslich  schlämmt  man  das  feine  Fasermaterial 
durch  Schütteln  der  Flasche  auf,  bringt  dasselbe  unter  Zurücklassung 
gröberer  Teile  in  der  Flasche  auf  ein  Wrrrsches  Filter,  entsäuert 
vollständig  durch  kochendes  Wasser,  saugt  ab  und  glüht  das  verfilzte 
Fasermaterial  iu  nicht  zu  grofsen  Portionen  im  PlatintiegeL  Das 
geglühte  Fasermaterial  wird^  und  zwar  2  bis  2,5  g  auf  1  1,  in  mit 
Wasser  gefüllte  Yorratsflaschen  gegeben,  durch  ümschütteln  fein 
zerteilt  und  hingestellt.  Vor  dem  Gebrauche  schüttelt  man  die 
Flasche  um  und  giefst  jedesmal  10  ccm  der  Aufschwemmung  mittelst 
Mensur  in  den  OoocH-Tiegel.  Im  übrigen  kann  man  von  der  Firma 
K  Mkbck  in  Darmstadt  zur  Füllung  des  Goocnschen  Tiegel  geeig- 
neten  Asbest  feridg  präpariert  beziehen. 

Zur  Vorbereitung  des  Filtriertiegels  verfahrt  man  wie  folgt: 
der  vom  Schuh  befreite  GoocH-Tiegel  wird  in  einen  über  einen 
Trichter  (oder  abgesprengte  50  ccm -Pipette)  gezogenen  Gummiring 
eingesetzt.  Der  Trichter  sitzt  luftdicht  in  einem  Gummip&opfen  der 
Saugflasche.  Man  gie&t  nun  die  10  ccm  Asbestau&chwemmung,  ohne 
zu  saugen,  auf,  und  saugt  erst  mälsig  an,  wenn  sich  nur  noch  1  bis 
2  ccm  Wasser  im  Tiegel  befinden.  Der  Asbest  verteilt  sich  als 
gleichmäfsiges  Polster  auf  dem  Siebboden.  Nun  legt  man  die  Sieb- 
scheibe auf  das  Polster,  saugt  starker  und  läfst  zwei  Tiegelfällungen 
Waaser  durch  das  Polster  fliefsen,  um  ganz  sicher  zu  sein,  dafs  alle 
etwa  durchgehenden  Partikelchen  des  Polsters  entfernt  werden.  Der 
so  präparierte  Tiegel  wird  nach  AbsteUung  der  Pumpe  aus  dem 
Gummiring  entfernt,  5  Minuten  im  Trockenschrank  oder  auf  einer 
Asbestplatte  getrocknet,  5  Minuten  bei  angesetztem  Schuh  über  voller 
Bnnsenfiamme  geglüht  und  nach  dem  Erksdten  im  Exsiccator  gewogen. 

Das  gefundene  Eupferoxyd  ist  durch  Multiplikation  mit  dem 
Faktor  0.79864  auf  Kupfer  auszurechnen. 

Bestimmung  des  Invertzuckers  nach  E.  Meissii.  Das 
Verfahren  ist  dasselbe.  Die  Seignettesalzlösung  wird  hergestellt,  in- 
dem man  178  g  Seignettesalz  in  400  ccm  Wasser  löst  und  100  ccm 
Lauge  hinzusetzt,  die  516  g  Natriumhydroxyd  im  Liter  enthält.  Ver- 
wendet werden  je  25  ccm  der  beiden  Lösungen,  annähernd  soviel 
Invertzuckerlösung,  als  höchstens  0,25  g  Zucker  entsprechen,  und 
Wasser,  dafs  in  Summa  100  ccm  Flüssigkeit  entstehen. 

Ganz  in  derselben  Weise  wird  die  Maltose  bestimmt,  nur  nach 
E,  Wein  anders  berechnet. 

Bestimmung  des  Rohrzuckers  als  Invertzucker.  Die 
Inversion  des  Bohrzuckers  wird  durch  Erhitzen  seiner  Lösung  mit 
Salzsäure  bewirkt  und  geht  überaus  leicht  von  statten.  Inversions- 
methoden giebt  es  zahlreiche.  Man  verwendet  am  besten  eine  Zucker- 
lösung von  2^/q  und  erhitzt  100  ccm  derselben  eine  halbe  Stunde 
lang  mit  10  Tropfen  Salzsäure  (25  ^/^  HCl)  im  Wasserbade.  Nach 
E.  Gbisslkb  gentigt  ein  10  Minuten  langes  Erhitzen  im  Wasserbade 


7,5  ccm 

7,5  ccm 

15,0  ccm 

15,0  ccm 

25,0  ccm 

25,0  ccm 

Orunämethoden.  41 

von  100  ccm  einer  5 — lOprozentigen  Zuckerlösung  mit  1 — 2  ccm 
Salzsaure.  Die  invertierte  Lösung  wird  nach  der  Methode  von  Meissl 
behandelt,  der  Gehalt  an  Rohrzucker  aus  der  entsprechenden  Tabelle 
Ton  AiiUHN  ermittelt. 

Wir  müssen  an  dieser  Stelle  eines  Verfahrens  von  Ejbldahl, 
welches  zwar  noch  neu,  aber  sich  bereits  viele  Freunde  erobert  hat 
und  zur  Bestimmung  sämtlicher  Zuckerarten  gleich  anwendbar  ist, 
gedenken.  (Zeitschr.  anal.  Chem.  35,  S.  345.)  Man  bedarf  dazu  einer 
Losung,  welche  69,278  g  krystallisierten  Kupfersulfats  im  Liter  und 
einer  Lösung,  welche  130  g  reines  Natronhydrat,  dessen  Gehalt  durch 
Titration  festzustellen  ist,  im  Liter  enthält.  Das  Seignettesalz  wird 
gevulvert  vorrätig  gehalten  und  ftir  jede  Bestimmung  besonders  ab- 
gewogen.    Von  diesen  Reagenzien  sind  zu  verwenden: 

Für  ccm  Fehuno:  Seignettesalz:     Natronlauge:     Kupferlösung: 
15  2,6  g 

30  5,2  g 

50  8,65  g 

Das  Seignettesalz  wird  in  einem  EaLENMEYsaschen  Kölbchen  von 
ca.  150  ccm  Inhalt  in  der  Natronlauge  gelöst,  die  Kupferlösung  und 
die  entsprechend  verdünnte  Zuckerlösung  zugegeben,  zu  100  ccm  auf- 
gefüllt, das  Kölbchen  in  ein  kochendes  Wasserbad  eingestellt,  genau 
20  Minuten  lang  erhitzt  und  das  abgeschiedene  Kupferoxydul,  welches 
in  Oxyd  überzuführen  ist,  sofort  abfiltriert.  Während  des  Erhitzens 
wird  ein  Strom  Wasserstoff  oder  Leuchtgas  durch  die  Flüssigkeit 
geleitei 

WoT  hat  Tabellen  ausgearbeitet,  aus  welchen  die  Verhältnisse 
von  Kupfer  und  Kupferoxyd  zu  Dextrose,  Lävulose,  Invertzucker, 
Galaktose,  Laktose  \md  Maltose  genau  zu  ersehen  sind.  (Zeitschr. 
öffentl.  Chem.  III,  S.  445  u.  f.). 

Bestimmiuig  der  Zaekerarten  dorcli  PolarlBation. 

Bestimmung  des  Rohrzuckers.  Die  spezifische  Drehung  des 
Rohrzuckers  beträgt  bei  17,5<>  C.  +  66,5  <>. 

Polarisiert  man  eine  Bohrzuckerlösung  im  200  mm- Rohr  bei 
17,5®  C,  so  entspricht  1®  Drehung 

im  Polarisationeapparat  von:  Ä^rLösunJ 

Mitscherlich,  Laurent,  Wild  mit  Kreisgradteilung  0,75  g 

Soleil-Ventzke-Scheibler  \       ..  rr    i      i   i  r^nor^Ao 

Schmidt  und  Hänsch  }   °^'*  Zuckerskala  0,26048  g 

Soleil-Dubosq  „  „  0,16350  g 

Bestimmung  der  Dextrose.  Bei  verdünnten  (bis  zu  14  g 
wasserfreie  Dextrose  in  100  ccm  enthaltenden)  Dextroselösungen  be- 
tragt die  spezifische  Drehung  der  Dextrose  +  53^,  während  dieselbe 
bei  konzentrierteren  Lösungen  nicht  unerheblich  gröfser  ist. 
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Da  die  krjstallisierte  Dextrose  Birotation  zeigt,  so  darf  die 
Polarisation  erst  nach  24  stündigem  Stehen  der  Losung  in  der 
Kälte  oder  nach  ^/^  stündigem  Erwärmen  auf  100^  G.  vorgenommen 
werden. 

Verwendet  man  zur  Polarisation  Dextroselösungen,  welche  bis 
zu  14  g  wasserfreie  Dextrose  in  100  ccm  enthalten,  so  entspricht 
1  ^  Drehung  im  200  mm-Rohr 

Tk  1    •    i.*  i.  fC  Dextrose  in 

im  PolansationBapparat  von :  ^^  ^^  j^^^^ 

Mitscherlich,  Wild  u.  Laurent  m.  Kreisgradteilung  0,9434  g 

Soleil-Ventzke-Scheibler  \       -j.  »7    i      ^   i  a  00^0  ^ 

01--JJ.       jTi  1.  t    nnt  Zuckerskala  0,3268  g 

Schmidt  und  Haensch  J  ^  ^ 

Soleil-Dubosq  „  „  0,2051  g 

Bestimmung  der  Dextrine. 

Dextrin  wird  aus  den  Lösungen  der  Kohlenhydrate  mit  Alkohol 
ausgefüllt  und  ist  im  Wasser  löslich.  Die  Lösungen  müssen  zuvor 
invertiert  werden. 

Man  stellt  nach  den  „Vereinbarungen^  drei  Lösungen  in  ca. 
200  ccm  Wasser  dar,  erwärmt  je  eine  Lösung  mit  20  ccm  Salzsäure 
(sp.  Gew.  1,125)  1,  2  und  3  Stunden  lang  im  kochenden  Wasserbad 
mit  aufgesetztem  Rückflufskühler  und  bestimmt  nach  jeder  Eochung 
den  Zuckergehalt,  indem  man  die  schnell  abgekühlte  Lösung  mit 
Natronlauge  fast  neutralisiert^  so  weit  verdünnt,  dafs  die  Lösung  ca. 
1^/0  Dextrose  enthält,  und  je  25  ccm  derselben  zur  Zuckerbestimmung 
verwendet.  Das  höchste  Resultat  wird  als  das  richtige  angenommen, 
die  flir  Dextrose  gefundene  Zahl  durch  Multiplikation  mit  0,9  auf 
Dextrin  umgerechnet. 

Bestimmung  der  Stärke. 

Diese  geschieht  durch  Überfuhrung  der  Stärke  in  Trauben- 
zucker und  Bestimmung  desselben  nach  dem  angegebenen  Ver- 
fahren. Die  Überführung  kann  sowohl  durch  Erhitzen  mit  Säure, 
als  durch  Behandlung  mit  Diastaselösung  geschehen.  Ln  ersteren 
Falle  verfahrt  man  mit  den  , Vereinbarungen'^  folgendermafsen: 
8  g  der  feingepulverten  und  eveni  entfetteten  Substanz  werden, 
wenn  dieselbe  Zucker  oder  Dextrin  enthält,  erst  mit  kaltem  Wasser 
extrahiert,  der  Rückstand'*')  in  einem  bedeckten  Fläschchen  oder 
Zinnbecher  von  150  —  200  ccm  Lihalt  mit  100  ccm  Wasser  ge- 
mengt und  in  einem  SoxHLETSchen  Dampftopf  3 — 4  Stunden  lang 
bei  3  Atmosphären  Druck  erhitzt.  —  In  Ermangelung  eines  Dampf- 
topfes kann  man  sich  auch  eines  RsiscHAüEsschen  Druckfläschchens 
bedienen,  welches  mit  Inhalt  .8  Stunden  lang  im  Glycerinbade  auf 
108 — 110®  erhitzt  wird.  —  Der  Inhalt  der  Gefafse  wird  noch  heils 
durch  einen  mit  Asbest  gefüllten  Trichter  filtriert  und  mit  siedendem 

*)  Wird  der  Bückstand  auf  dem  Filter  noch  feucht  mit  Alkohol  be- 
handelt und  an  der  Luft  getrocknet,  so  läfst  er  sich  ohne  Verlust  vom  Filter 
entfernen. 
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Wasser  ausgewaschen.  —  Der  Rückstand  darf  unter  dem  Mikroskop 
keine  Starkereaktion  mehr  geben.  —  Das  Filtrat  wird  auf  200  ccm 
gebracht  und  mit  20  ccm  Salzsaure  (sp.  Gew.  1,125)  3  Stunden  lang 
im  kochenden  Wasserbade  mit  aufgesetztem  Rückflufskühler  erhitzt, 
nach  schnellem  Abkühlen  mit  Natronlauge  nicht  völlig  neutralisiert, 
auf  500  ccm  gebracht  und  in  50  ccm  die  Dextrose  bestimmt.  Dex- 
trose X  0,9  =  Starke. 

Nach  Mäbkeb  und  Mobobn  werden  3  g  der  feingepulverten 
Substanz  mit  50  ccm  Wasser  durch  20  Minuten  langes  Einstellen  in 
ein  kochendes  Wasserbad  verkleistert;  mit  5  ccm  eines  aus  10  g 
Grünmalz  und  50  ccm  Wasser  bereiteten  Malzauszuges  versetzt  und 
zur  Verflüssigung  der  Starke  etwa  noch  20  Minuten  lang  auf  70® 
forterhitzt.  Unter  Zugabe  von  5  ccm  Weinsäurelösung  (l®/o)  wird 
nun  eine  halbe  Stunde  lang  im  SoxHLSTSchen  Dampftopf  (siehe 
Kakao)  auf  3  Atmosphären  erhitzt,  abgekühlt  und  unter  Zusatz  von 
nochmals  5  ccm  des  Malzauszuges  bis  zur  völligen  Lösung  (etwa 
20  Minuten  lang)  im  Wasserbade  bei  70®  erhitzt.  Die  Lösung  wird 
auf  250  ccm  verdünnt  und  filtriert;  200  ccm  des  Filtrates  werden  mit 
15  ccm  Salzsäure  (25®/^  HCl)  10  Minuten  lang  im  kochenden  Wasser- 
bade erhitzt  und  nach  geschehener  Saturation  mit  Natronlauge  bis 
zur  Marke  aufgefüllt  und  50  ccm  =  0,24  g  Substanz  mit  FEHUNo'scher 
Lösung  reduziert.  Der  im  Malzauszuge  enthaltene  Zucker  muGs  für 
sich  bestimmt  und  ebenso,  wie  etwa  vorhandene  Gellulose,  in  Abzug 
gebracht  werden. 

Im  anderen  Falle  verfahrt  man  nach  Stutzer,  wie  folgt.  Dar- 
stellung der  Diastaselösung:  4  kg  frisches  Orünmalz  werden  in  einem 
Mörser  zerstoisen,  mit  einer  Mischung  von  2  1  Wasser  und  4  1 
Glycerin  übergössen  und  unter  bisweiligem  ümschütteln  8  Tage  lang 
stehen  gelassen,  alsdann  wird  die  Flüssigkeit  von  dem  unlöslichen 
abgepreist  und  filtriert;  das  Filtrat  wird  mit  dem  2  bis  2,5  fachen 
Yol.  Alkohol  gefüllt,  der  Niederschlag  abfiltriert,  mit  Alkohol  und 
Aether  ausgewaschen,  über  Schwefelsäure  getrocknet  und  für  den 
Gebrauch  in  glycerinhaltigem  Wasser  nach  Berechnung  gelöst.  Besser 
bedient  man  sich  der  frischen  Grünmalzlösung. 

a)  Bestimmung  der  Stärke  in  einem  zucker-  und  dextrin- 
freien Mehle:  2  g  werden  in  einem  500  cm-Kolben  mit  etwa  100  ccm 
Wasser  erwärmt,  um  die  Stärke  zu  verkleistern.  Hierauf  fügt  man 
15  Tropfen  Malzauszuges  oder  Diastaselösung  hinzu  und  erhält  die 
Flüssigkeit  ca.  2  Stunden  auf  60—65  ®  C.  Nach  dem  Auffüllen  auf 
200  ccm  wird  filtriert,  vom  Filtrate  werden  100  ccm  mit  10  ccm  Salz- 
säure (sp.  Gew.  1,125)  3  Stunden  auf  dem  kochenden  Wasserbade 
erhitzt  Alsdann  wird  mit  Natronlauge  fast  neutralisiert,  bis  200  ccm 
aufgefüllt  und  in  25  ccm  die  Dextrose  bestimmt.  Bei  der  Berech- 
nung werden  100  ccm  Traubenzucker  =  90  Stärke  gesetzt. 

b)  Bestimmung  der  Stärke  und  löslichen  Kohlehydrate  in 
einem  Leguminosenmehle:  Die  Gesamtmenge  beider  Bestandteile 
wird  wie  bei  a  bestimmt.    Die  Stärke  wird  aus  der  Differenz  berechnet. 
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nachdem  die  Menge  der  löslichen  Kohlehydrate  wie  folgt  ermittelt  ist. 
Man  lälst  10  g  Substanz  in  einem  500  ccm-Eolben  mit  Wasser  einige 
Zeit  unter  öfterem  ümschütteln  stehen.  Alsdann  wird  bis  zur  Marke 
aufgefüllt,  filtriert;  250  ccm  des  Filtrats  werden,  wie  im  ersten  Bei- 
spiele angegeben,  weiter  behandelt.  Um  ein  klares  Filtrat  zu  er- 
halten, setzt  man  der  Flüssigkeit  vorher  etwa  25  ccm  gesättigter 
Alaunlösung  und  etwas  aufgeschlämmtes  Kupferoxydhydrat  hinzu. 
Wenn  sich  hierbei  etwas  Kupfer  löst,  so  scheidet  sich  dasselbe  nach- 
her beim  Neutralisieren  sehr  gut  wieder  ab.  Die  Lösung  ist  in 
diesem  Falle  vor  dem  Titrieren  noch  einmal  zu  filtrieren. 

Bestimmung  der  Gellulose  (Rohfaser). 

Wo  die  Differenzbestimmung  nicht  ausreicht,  wird  nach  der 
Wbendb»  Methode  verfahren.  Es  werden  3  g  der  feinzerteilten 
harz-  und  fettfreien  Substanz  mit  200  ccm  verdünnter  Schwefelsaure 
(1,25  ®/q  HgSO^)  unter  Ersatz  des  verdampfenden  Wassers  eine  halbe 
Stunde  lang  gekocht,  durch  ein  Asbestfilter  filtriert  und  mit  heifsem 
Wasser  nachgewaschen.  In  gleicher  Weise  wird  mit  dem  gesamten 
Filterinhalt  mit  200  ccm  Kalilauge  (1,25^/^  KaOH)  verfahren  und 
durch  ein  neues  Asbestfilter  abfiltriert.  Es  wird  nacheinander  mit 
heifsem  Wasser,  Alkohol  und  Äther  ausgewaschen,  das  Filter  nebst 
Inhalt  in  einer  Platinschale  1  Stunde  lang  bei  105^  getrocknet,  ge- 
wogen, verascht  und  wieder  gewogen.  Aus  der  Differenz  ergiebt  sich 
die  Menge  der  vorhandenen  Rohfaser.  —  In  stärkemehlreichen  Sub- 
stanzen wird  die  Stärke  zuvor  durch  Behandeln  mit  Malzaufgafs 
verzuckert. 

Bestimmung  der  Mineralstoffe  (Aschenbestandteile). 

Die  Salze  der  Nahrungsmittel  findet  man  in  der  Asche,  und 
diese  wird  durch  Verbrennung  der  Trockensubstanz  erhalten.  Für 
gewöhnlich  wendet  man  5 — 10  g  der  letzteren  an  und  bewirkt  die 
Verbrennung  in  einer  offenen  Platinschale.  Guter  Luftzutritt  (Zug- 
luft, direkt  auf  die  Masse  geleitet)  befördert  die  Verbrennung;  ein 
kräftiger  Luftstrom  wird  erzeugt  durch  Befestigung  eines  Trichters 
etwa  1  cm  über  der  Schale.  Qröfsere  Mengen  werden  in  Muffel 
verbrannt.  Überall  diene  als  Grundsatz,  mit  mäfsiger  Wärme  zu 
beginnen  und  dieselbe  erst  allmählich  zu  verstärken;  vorteilhaft  ist 
es,  sich  hierbei  eines  Pilzbrenners  mit  seitlichen  Offnungen  zu 
bedienen.  Wo  sich  die  organische  Substanz  beim  Verbrennen  stark 
aufbläht  und  Gase  entwickelt,  ist  es  angebracht,  dieselben  anzuzünden 
und  die  vermehrte  Hitze  mitwirken  zu  lassen.  Bei  zu  starker  Er- 
hitzung entweichen  Alkalisalze  (Chlomatrium);  Phosphate  schmelzen, 
werden  bei  starker  Verkohlung  reduziert  oder  ziehen  in  die  Kohle 
hinein  und  verhindern  ein  Weifswerden  der  Asche.  Wenn  sich 
Aschen  schwer  weifs  brennen,  nimmt  man  die  Schale  vom  Feuer  und 
setzt  sie  mehrere  Stunden  lang  einem  kräftigen  Luftstrom  aus,  oder 
befeuchtet  mit  Wasser,  trocknet,  glüht  und  wiederholt  dieses  Ver- 
fahren mehrmals.  Oft  hilft  ein  Zusatz  von  kleinen  Mengen  Ammo- 
niumnitrat, die  Verbrennung  zu  beschleunigen  und  eine  schöne  weifse 
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Asche  zu  erhalten.  Wo  alles  nichts  hilft,  muls  die  Asche  mit  Wasser 
ausgekocht  werden;  das  Filter  wird  mit  der  Kohle  getrocknet,  ver- 
brannt, die  Aschenlauge  darüber  gegossen  und  nun  vorsichtig  ein- 
gedampft und  zum  Schlufs  nochmtJs  schwach  geglüht.  Überall,  wo 
überhaupt  möglich,  wende  man  aschefreie  Filter  an.  Unter  Rein- 
asche  versteht  man  die  in  Salzsäure  löslichen  Bestandteile  einer 
Rohasche.  Behufs  Ermittelung  derselben  wird  die  gewogene  Roh- 
ftsche  1  Stunde  lang  mit  Salzsäure  (lO^L  HCl)  im  Wasserbade  er- 
wärmt und  die  Lösung  abfiltriert  Das  Ungelöste  wird  getrocknet 
und  gewogen.  Aus  der  Differenz  beider  Wägungen  ergiebt  sich 
Menge  der  Reinasche.    Das  Unlösliche  ist  meist  Sand  resp.  Kieselsäure. 

In  der  Asche  selbst  pflegt  nur  Kali  und  Phosphorsäure, 
seltener  Natron,  Kalk,  Magnesia,  Eisen  und  Thonerde,  Chlor  und 
Schwefelsäure  bestimmt  zu  werden.  Die  Bestimmung  geschieht  nach 
den  Regeln  der  quantitativen  Analyse,  die  Bestimmung  der  Phosphor- 
säure speziell  nach  der  Molybdänmethode* 

Wir  geben  als  Anhang  eine  Übersicht  über  die  Verfahren  zur 

Trennung  der  löslichen  Kohlehydrate  untereinander, 

und  zwar  wörtlich,  wie  sie  von  den  „Vereinbarungen'  vorgeschlagen  und 
zur  Nachachtung  empfohlen  worden  sind.  Die  Methoden  gehören  zwar 
Bämtlich  nicht  zu  den  exakten;  umsomehr  ist  aber  ein  einheitliches  Arbeiten 
wünschenswert,  um  wenigstens  zu  annähernd  übereinstimmenden  Resultaten 
zu  gelangen. 

Trennung  der  Dextrine  von  den  Zuckerarten. 

¥Än  etwa  2,5  g  Trockensubstanz  entsprechender  Teil  einer  auf  Dex- 
trine und  Zucker  zu  untersuchenden  Flüssigkeit,  bezw.  ein  alic^uoter  Teil 
(etwa  200  ccm)  des  wässerigen  Auszuges  fester  Stoffe,  welche  die  Gesamt- 
menge der  wasserlöslichen  Kohlenhydrate  enthält,  wird  in  einer  Porzellan- 
schale auf  dem  Wasserbade  fast  bis  zur  Trockne  eingedampft*),  der  Syrup 
in  10  oder  20  ccm  warmen  Wassers  gelöst  und  die  Lösung  unter  fort- 
währendem Umrühren  allmählich  mit  100  bezw.  200  ccm  Alkohol 
von  95  Vol.-Proz.  versetzt.  Nachdem  sich  der  entstandene  Niederschlag, 
welcher  die  Dextrine  enthält,  abgesetzt  hat,  filtriert  man  die  fast  klare  alko- 
holische Lösung  in  eine  Porzellanschale  ab  und  wäscht  den  Rückstand  in 
der  ersten  Schale  unter  Beiben  mit  einem  Pistill  mehrmals  mit  kleinen 
Mengen  Alkohol  (hergestellt  durch  Vermischen  von  1  Vol.  Wasser  mit  10  Vol. 
Alkohol  von  95  Vol.-rroz.)  aus.  Der  Bückstand  der  Alkoholfällung  wird  in 
Wasser  gelöst,  eingedampft,  abermals  in  10  ccm  Wasser  gelöst  und  in  der- 
selben Weise  nochmals  mit  Alkohol  behandelt. 

In  derselben  Weise  empfiehlt  es  sich,  die  erste  alkoholische  Lösung  von 
Alkohol  zu  befreien,  den  Bückstand  in  10  ccm  Wasser  zu  lösen  und  wie  vor- 
hin nochmals  mit  Alkohol  zu  fällen. 

Die  vereinigten  alkoholischen  Fil träte,  welche  die  Zuckerarten  ent- 
halten, werden  durch  vorsichtiges  Erwärmen  auf  dem  Wasserbade  von  Alkohol 
befreit  und  zur  Bestimmung  und  Trennung  der  Zuckerarten  auf  ein  be- 
stimmtes Volumen  gebracht.  Der  Bückstand  der  Alkoholfällung  auf  dem 
Filter  und  in  den  Sdialen  enthält  die  Dextrine.  Man  löst  denselben  in 
heÜsem  Wasser  und  bestimmt  die  Dextrine  nach  Seite  42. 


'*)  Enthält  die  Lösung  freie  Säuren,  so  sind  diese  vorher  mit  Natrium- 
karbonat zu  neutralisieren. 
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I.  Bestimmung  des  Invertzuckers  und  Rohrzuckers  nebeneinander. 

Wenn  Zuckerlösungen  neben  Invertzucker  Rohrzucker  enthalten  und 
dieses  Gemisch  mit  überschüssiger  FsHUKascher  Lösung  erhitzt  wird,  so 
wird  bedeutend  mehr  Kupferlösung  reduziert,  als  wenn  nur  Lösungen  von 
Livertzucker  auf  überschüssige  FsHLiNOsche  Lösung  einwirken. 

a)  Bestimmung  des  Invertzuckers. 

Wenn  daher  in  solchen  Fällen  der  Invertzucker  nach  £.  Mkissl 
gewichtsanalytisch  durch  Kochen  mit  überschüssiger  Kupferlösung  be- 
stimmt werden  soll,  so  mufs  man  Korrektionen  anbringen,  welche  je  nach 
dem  Verhältnisse  von  Invertzucker  zu  Bohrzucker  verschieden  sind;  doch 
sind  die  Reduktionsverhältnisse  nur  stark  abweichend,  wenn  auf  10  Teile 
Invertzucker  mehr  als  90  Teile  Bohrzucker  vorhanden  sind. 

Wenn  man  iedoch  bei  dem  Vorhandensein  von  Rohrzucker  den  Invert- 
zucker mafs analytisch  nach  Fb.  Soxhlet  bestimmt,  also  einen  ÜberschuTs 
von  KupferlÖBung  vermeidet,  so  wirkt  der  Rohrzucker  nicht  vermehrend  auf 
die  Reouktion  der  Kupferlösung.  Die  Resultate  der  mafsanalytischen  Be- 
stimmung des  Invertzuckers  sind  daher  auch  bei  der  Gegenwart  von  Rohr- 
zucker ebenso  verwendbar  wie  bei  Abwesenheit  desselben. 

b)  Bestimmung  des  Rohrzuckers. 

Den  neben  dem  Invertzucker  vorhandenen  Rohrzucker  bestimmt  man 
in  der  Weise,  dafs  man  einen  anderen  Teil  der  Zuckerlösung  invertiert  und 
nun  die  Summe  des  ursprünglich  vorhandenen  und  des  neugebildeten  Invert- 
zuckers gewichts-  oder  mafsanalytisch  bestimmt,  und  hiervon  den  vor  der 
Inversion  vorhandenen  Invertzucker  abzieht.  Die  übrig  bleibende  Invert- 
zuckermenge,  mit  0,95  multipliziert,  ergiebt  die  Menge  des  neben  dem  Invert- 
zucker vorhandenen  Rohrzuckers. 

Die  Bestimmung  des  Rohrzuckers  neben  Invertzucker  kann  auch  durch 
Polarisation  der  zuckerhaltigen  Lösung  vor  und  nach  der  Inversion  nach 
dem  Vorschlage  von  Clbroet*)  ausgeführt  werden. 

2.   Bestimmung  des  Invertzuckers  neben  Dextrose  bezw.  anderer  Zuokerarten 

nebeneinander. 

Um  zwei  Zuckerarten  nebeneinander  zu  bestimmen  oder  die  Identität 
einer  Zuckerart  mit  einer  bekannten  festzustellen,  bedient  man  sich  der 
Eigenschaft  der  Zuckerarten,  FEHLiNOsche  Kupferlösung  und  SAOHssssche 
Quecksilberlösung  in  verschiedenen,  aber  unter  gleichen  Arbeitsbedingungen 
konstanten  Verhältnissen  zu  reduzieren.  Die  Ausführung  der  Zuckerbestim- 
mung mittelst  FsHLmoscher  Kupfer-  und  SACHSSEscher  Quecksilberlösung 
geschieht  auf  mafsanalytischem  Wege.**) 

Für  die  Berechnung  der  Mengen  der  vorhandenen  Zuckerarten  hat 
Fr.  Soxhlbt  gefunden,  dafs  je  1  g  der  verschiedenen  Zuckerarten  in  1  pro- 
zentigen  Lösungen  folgende  Mengen  FBHLiNOscher  und  SACHsssscher  Lösungen 
reduziert,  bezw.  dafs  100  ccm  der  letzteren  (unverdünnt)  durch  nebenstehende 
Zuckermengen  in  1  prozentigen  Lösungen  reduziert  werden: 

Wenn  man  Zuckerlösungen  von  1^/p  Gehalt  an  zwei  verschiedenen 
Zuckerarten,  z.  B.  an  Dextrose  (durch  Inversion  von  Dextrin  erhalten) 
und  an  Invertzucker  (durch  Inversion  von  Rohrzucker  erhalten)  einer- 
seits mit  FsELiMoscher  Kupferlösung,  andererseits  mit  SACBSSEscher  Queck- 
silberlösung,  wie  vorstehend  angegeben  ist,  titriert,  so  berechnet  sich 
der  Gehalt  an  Dextrose  (Traubenzucker)  und  Invertzucker  aus  den  beiden 
Gleichungen: 


*)   Zeitschr.  f.  anal.  Chem.  1889,  28,  203,  1890,  29,  609  u.  1893,  82: 
Amtliche  Verordnungen  u.  Erlasse,  Anhang  S.  15. 

*♦)  Fb.  Soxhlet:   Journ.  f.  prakt.  Chemie  N.  F.  1880,  Bd.  21,  8.  300, 
vergl.  auch  die  Lehrbücher. 
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Zuckerart 


1  g  Zucker  in  1  proa. 
Lösang  reduziert 


Fehlino 


ccm 


Sachsse 


ocm 


100  com  der  Lösungen 
von 

Fehlinq  I   Sachsse 

werden  reduziert  in 
1  proB.  Löfung  durch 

mg         I         mg 


Traubenzucker  (Dextrose) 

Invertzucker 

LäTulose 

Milchzucker 

Desgl.  (nach  der  Inversion) 

Galaktose 

Maltose 


210,4 
202,4 
194,4 
148,0 
202,4 
196,0 
128,4 


302,5 

475,3 

876,0 

494,1 

449,5 

514,4 

214,5 

675,7 

257,7 

494,1 

226,0 

510,2 

197,6 

778,8 

330,5 
266,0 
222,5 
466,0 
388,0 
442,0 
506,0 


ax4-l>y  =  F,  cx  +  dy  =  S, 
worin  bedeutet: 

a  die  Anzahl  der  ccm  FsHLiNOscher  Lösung,  welche  durch  1  g  Dextrose 

(Traubenzucker)  reduziert  werden, 
b  die  Anzahl  der  ccm  FsHLiNascher  Lösung,   welche   durch  1  g  Invert- 
zucker reduziert  werden, 
c  die  Anzahl  der  ccm  SACHSSBscher  Lösung,  welche  durch  1  g  Dextrose 

(Traubenzucker)  reduziert  werden, 
d  die  Anzahl  der  ccm  SACHssEscher  Lösung,  welche  durch  1  g  Invertzucker 

reduziert  werden, 
F  die  Anzahl  der  für  1  Vol.  der  Zuckerlösung  (etwa  100  ccm)  verbrauchten 

ccm  FsELiNOscher  Lösung, 
S  die  Anzahl  der  für  1  Vol.  der  Zuckerlösung  (etwa  100  ccm)  verbrauchten 

ccm  SACHSssscher  Lösung, 
X  die  Menge  der  gesuchten  Dextrose  (Traubenzucker)  in  Gramm,  enthalten 

in  1  Vol.  der  Zuckerlösung, 
y  die  Menge  des  gesuchten  Invertzuckers  in  Gramm,  enthalten  1  Vol.  der 

Zuckerlösung. 

Handelt  es  sich  also  um  Bestimmung  von  Dextrose  und  Invertzucker 
nebeneinander,  so  würden  die  obigen  Formeln  lauten: 

210.4  X  +  202,4  y  =  F 

802.5  X  4-  376,0  y  =  8. 

ELieraus  berechnet  man  die  vorhandenen  Dextrose-  und  Invertzucker- 
mengen  in  bekannter  Weise. 

Statt  dieses  Verfahrens  kann  man  sich  auch  des  Verfahrens  von 
Kjsldahl  bedienen,  welches  darauf  beruht,  dais  man  zunächst  das  Beduk- 
tionsvermögen  gegen  eine  geringe  Menge  (etwa  15  ccm)  FEHLurosche  Lösung 
feststellt  und  alsdann  unter  Anwendung  einer  vielfachen  (n)  Menge  Zucker- 
lösung eine  Bestimmung  unter  Benutzung  von  50  oder  100  ccm  FmuNGscher 
Lösung  ausführt.*) 

3.  BestinniHiio  der  Dextrose  ind  LSvuloee  daroh  Redaktion  und  Polarisation. 

Das  frühere  Verfahren  von  C.  Neubaubb  wird  zweckmäfsig  durch  das 
neuere  Verfahren  von  Halenke  und  Möslinoeb  ersetzt. 

Ein  abgemessener  Teil  der  Zuckerlösun?  wird  mit  geeigneten  Elär- 
mitteln  (Bleiessig  u.  s.  w.)  geklärt,  und  das  Filtrat  unter  Berücksichtigung 
der  Verdünnung  durch  das  Klärmittel  bei  15®  C.  polarisiert. 

In  einem  anderen  Teil  des  Filtrats  bestimmt  man  nach  Entfernung  der 


*)  Zeitschr.  l  analyt.  Chem.  1896,  Bd.  35,  S.  345  bezw.  347. 
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störenden  Bestandteile  von  dem  Klärmittel  —  also  bei  Anwendung  von  Blei- 
essig durch  Zusatz  einer  überschüssigen  Menge  Natriumphosphat  (etwa  5  ccm 
gesättigte  Lösung  auf  20  ccm  Zuckerlösung)  und  nach  Zusatz  Ton  Alkali  bis 
zur  deutlich  alkalischen  Beaktion  —  den  Gesamtzucker  als  Invertzucker  nach 
Mbissl  (vergl.  Weins  Tabellen). 

Da  nach  den  Untersuchungen  von  Gubbb  und  Ost  der  spezifische 
Drehungswinkel  («d)  bei  15®  C.  in  ungefähr  10  prozentiger  Lösunj?  für  Dex- 
trose =  52,5®,  für  Lävulose  =  —  95,5®  ist,  so  berechnet  sich,  wenn  rar  100  ccm 
Zuckerlösung:  D=  Dextrose,  L  =  Lävulose,  s = Gesamtzucker,  a=Drehung8, 
grade  einschliefslich  Vorzeichen  bei  15®  C.  und  im  100  mm  Bohr  bedeutet- 
nach  der  Gleichung:*) 

(a)  =  —  0,955  L  +  0,525  D 

oder  weil  D=ss  —  L  und  L  =  s  —  D  ist 

.        0,525  s-(a)  ,   -^       0,955  s  +  (a)       ,       ^  - 

L  =  — — -i  An  ^^^  D  =         .  Aa  oder  D  =  s  —  L. 

l,4ö  l,4ö 

Da  in  den  Laboratorien  das  Arbeiten  bei  15®  C.  mit  Schwierigkeiten  ver- 
bunden ist,  so  kann  man  nach  dem  Vorschlage  von  W.  Fbbsbniüs  auch  eine 
Folarisationstemperatur  von  20®  C.  wählen;  es  ändert  sich  dann  aber  unter 
Berücksichtigung  der  Drehungsänderung  mit  steigender  Temperatur  die  obige 
Formel  für  die  Berechnung  der  Lävulose  in: 

^        0,525  s  — (a)  ,    -^       0,955  s  +  (a)       ,      _  ^ 

L  =  — ^ — ,  .,g  und   D  =  — ? — T-T^l  ^      oder  D  =  s  — L. 

1,455  1,455 

Bei  Benutzung  des  Schmidt  &  HAENSCHschen  Polarisationsapparates, 
ebenso  des  VsKTZEB-ScHEiBLEBschen,  dienen  zur  Berechnung  der  Gramme 
Dextrose  x  und  der  Gramme  Lävulose  y  in  100  cc  Zuckerlösung,  Bohrlänge 
200  mm,  wenn  s  der  Gesamtzuckergehalt,  durch  Reduktion  als  Invertzucker 
berechnet,  und  p  die  Polarisationsgrade  auf  tOO  cc  ursprüngliche  Lösung  um- 
firerechnet 

bei  20®  C  X  =  0,64007    (s  —  0,18376  p) 

bei  15®  C  X  =  0,64763    (s  — 0,1778  p)    y  =  s  — x 

mit  folgenden  Logarithmen    log  64007  =  80623    log  18376  =  26425 

log  64763  =  81138    log  1778   =24993 
(Vergl.  Zeitschr.  für  angew.  Chem.  1895,  S.  288.) 

Diese  Methoden  gehen  von  der  Voraussetzung  aus,  dafs  der  Gesamt- 
zucker  bekannt  ist,  was  aber  nicht  zutrifit,  weil  von  vornherein  nicht  fest- 
steht, in  welchem  Verhältnis  Dextrose  und  Lävulose  vorhanden  sind,  beide 
aber,  wie  vorhin  gezeigt  ist,  FBHLiNGsche  Lösung  in  verschiedenem  Grade 
reduzieren. 

Wenn  aber  der  Gesamtzucker  als  Livertzucker  berechnet  wird  und  die 
Mengen  Dextrose  und  Lävulose  nicht  sehr  weit  voneinander  abweichen,  so 
ist  der  Fehler  meist  nicht  grofs  und  kann  das  schnell  auszuführende  Ver- 
fahren zur  annähernden  Ermittelung  dienen,  während  die  vorhin  erwähnten 
Titrationsverfahren  sichere  Besultate  liefern  können. 

4.  Bestimmung  der  RafRnoee  neben  Rohrznoker. 

Diese  wird  unter  Kapitel  „Zucker"  angegeben  werden. 


*)  Wenn  (a)  wie  in  den  meisten  Fällen  negativ  ist  (Linksdrehung),  so 
wird  in  der  ersten  Gleichung  für  Berechnung  der  Lävulose  L  = — {—«)=-(-«, 
d.  h.  man  mufs  zu  dem  Produkt  0,525  s  die  Linksdrehungsgrade  hinzuad- 
dieren, in  der  letzten  Gleichung  für  Berechnung  von  D  <£^^egen  von  dem 
Produkt  0,955  s  abziehen,  weil  -|-  ( —  a)  =  —  a  ist. 

Ist  a  dagegen  positiv  (Rechtsdrehung),  so  müssen  umgekehrt  für  die  Be- 
rechnung von  L  die  Drehungsgrade  abgezogen  werden,  weil  —  (-[- ä)  ==  ^ — « 
ist,  für  Berechnung  von  D  dagegen  hinzuaddiert  werden. 
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5.   Bestimmoig  von  Rohrzucker,  Dextrose,  Lävaloee,  Maltose,  leonaJtooe  und 

Dextrin  nebeneinander. 

Bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  obiger  Zuckerarten  und  des  Dextrins 
bestimmt  man: 

a)  Das  Eeduktionsvermögen  für  FEHUNOsche  Lösung 
a)  in  der  Lösung  direkt, 

ß)  nach  der  Inversion  mit  Invertin  (bei  50 — 55®), 
/)  in   dem   Gärrückstande    nach   dem  Verg&ren    mit    einer    geeig- 
neten d.  h.  Maltose  nicht  vergärenden,  reingezüchteten  Weiiüiefe 
direkt, 
d)  in  dem  nach  /  erhaltenen   Gärrückstande  nach  der  Inversion 
mit  Salzsäure  nach  Sachsse  mit  1,  2  und  8  Stunden  Kochdauer. 

b)  Die  Dextrine  durch  AlkoholfäUimg  in  der  ursprünglichen  Lösung. 
Aus  diesen  Bestimmungen  ergiebt  sich: 

1.  der  Bohrzucker  aus  der  Differenz  von  a  und  /9, 

2.  die   Summe   von   Dextrose  und  Lävulose  aus   der  Differenz 
von  a  \md  y. 

8.  die  Summe  von  Maltose   und  Isomaltose   aus   der  Differenz 

von  S  und  b, 
4.  der  Gehalt  an  Dextrinen  aus  b. 

Sind  einzelne  der  angeführten  Zuckerarten  nicht  zugegen,  so  können 
unter  Umständen  Vereinfachungen  eintreten. 

Aus  dieser  Übersicht  ergiebt  sich  keine  Trennung  von  Maltose  und 
Isomaltose  und  keine  Trennung  von  Dextrose  und  Invertzucker;  auch  ist 
keine  Bücksicht  genommen  auf  den  Einflufs,  den  die  Gegenwart  von  Bohr- 
zucker auf  das  Beduktionsvermögen  anderer  Zuckerarten  ausübt. 

Eine  wertvolle  Ergänzung  der  gewichtsanalytischen  Bestimmxmgen  er- 
giebt sich  unter  Umständen  durch  Heranziehung  der  polaristrobometrischen 
Zockerbestimmun^  in  den  verschiedenen,  in  obigem  Gang  in  Betracht  kom- 
menden Flüssigkeiten. 

Wenn  demnach  die  Werte  auch  nur  annähernde  sind,  so  ist  doch  in 
allen  Fällen,  in  welchen  Malzextrakt  oder  Stärkezuckersjrup,  bezw.  Most 
und  Süfsweine  in  Frage  kommen,  ein  Bedürfnis  für  eine  solche  Trennung 
der  Zuckerarten  vorhanden,  und  für  die  meisten  Fragen  genügt  die  nach 
vorstehendem  Verfahren  zu  erzielende  Genauigkeit 
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Untersuchung  von  Nahrungs-  und  Genufs- 
mittein,  sowie  Gebrauchsgegenständen. 

Animalische  NahrnngsmitteL 


Fleisch. 

Man  bezeichnet  als  Fleisch  die  efsbaren  Organe  des  tierischen 
Körpers  und  unterscheidet  in  gewerblicher  Hinsicht  Fleisch  der  schlacht- 
baren Haustiere  (Rind,  Schwein,  Schaaf,  Ziege,  Geflügel)  von  dem  der 
jagdbaren  Tiere  (des  Wildes). 

Die  Muskeln  der  Tiere  bestehen  aus  feinen,  häufig  quer  ge- 
streiften, hohlen,  mit  Fleischsaft  erfüllten  Fasern,  welche,  durch  das 
Bindegewebe  zu  Bündeln  vereinigt,  von  Fett  durchwachsen,  die  Haupt- 
masse des  Fleisches  darstellen.  Dasselbe  ist  von  Sehnen,  die  zur  An- 
heftung an  die  Knochen  dienen,  und  von  Nervensträngen  durchzogen. 
Während  bei  jungen  und  kräftig  genährten  Tieren  Faserwände  und 
Bindegewebe  von  zarter  BeschafiFenbeit  sind,  und  der  Inhalt  der  Fasern 
ein  strotzender  ist,  nehmen  jene  bei  älteren  und  schlecht  genährten. 
Tieren  eine  derbere  Struktur  an,  indessen  der  Saft  sich  verminderfc|. 
eine  Erscheinung,  welche  sehr  wohl  mit  dem  Verholzen  von  Gefifs- 
bündeln  der  Pflanzen  vergleichbar  ist  und  die  Erklärung  für  die  Zäh- 
heit von  einzelnen  Fleischsorten  liefert  Die  Hauptmenge  des  zum 
Konsum  gelangenden  Fleisches  liefert  das  Schlachtvieh.  Ausge- 
schlachtetes Fleisch  beträgt  60  bis  80*^/q  vom  Lebendgewicht  des 
Viehes;  Schlachtabgänge  sind  Herz,  Leber,  Lunge,  Milz,  Niere, 
Zunge  und  Blut;  die  Knochen  werden  mit  dem  Fleisch  verkauft,  und 
zwar  rechnet  man  auf  Knochen  und  Sehnen  etwa  15**/^  des  Ver- 
kaufsfleisches. 

Die  Fasern  der  willkürlichen  Muskeln  (des  Fleisches  und  des 
Herzens)  sind  quergestreift,  die  Fasern  der  unwillkürlichen  Muskeln 
(der  Abgänge  mit  Ausnahme  des  Herzens)  sind  längsgestreift. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Fleisches  ist  ver- 
schieden und  abhängig  von  der  Tiergattung,  dem  Alter  und  Geschlecht 
und  den  Mastverhältnissen;  ebenso  Verhaltes  sich  mit  dem  Geschmack. 
Letzterer  variiert  sogar  bei  verschiedenen  Stücken  desselben  Tieres, 
wodurch  Preisunterschiede  bedingt  und  erklärlich  werden.  Kastrierte 
Tiere  liefern  zarteres  Fleisch,  als  wie  geschlechtsreife;  das  Fleisch 
alter  Eber  (Hacksche)  ist  ungeniefsbar. 
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Das  Fleisch  besteht  im  Mittel  aus  21,7 ^/^  Stickstolbubstanzeti 
(Albamin,  Globulin,  NukleYn;  Kreatin,  Kreatinin,  Kamin,  Xanthia, 
Hypoxanthin,  Inoeinsäure,  Harnsäure,  Harnstoff,  Muskelfaser  und  Binde- 
gewebe, von  denen  letztere  zwei  Stoffe  das  leimgebende  Gewebe,  bei 
den  Säugetieren  ca.  1 7  ^/q^  allein,  bilden),  2^/^  Fett  (und  stickstofffreien 
Substanzen,  Milchsäure,  Inosit),  1,3^/^  Salzen  und  75^/^  Wasser.  Ver- 
schiedenheiten in  der  Zusammenseizung  der  einzelnen  Fleischsorten 
werden  in  der  später  folgenden  Nährwerttabelle  gezeigt  werden. 

Die  Untersuchung  des  Fleisches  auf  seine  Zusammensetzung, 
bezw.  seinen  Nährwert  geschieht  im  allgemeinen  nach  den  früher 
angegebenen  Grundmethoden.  Extraktivstoffe,  Bindegewebe  und  Muskel- 
fiiser  werden  nach  dem,  auch  von  den  „Vereinbarungen  S.  30^  auf- 
genommenen Verfahren  von  £.  Eebk  und  H.  Wattekbebo  folgender- 
maßen bestimmt. 

Extraktivstoffe:  60  g  fettfreies,  feingehacktes  Fleisch  werden 
wiederholt  mit  kaltem  Wasser  ausgezogen,  die  Fittrate  auf  1  1  ge- 
bracht. Hiervon  werden  aliquote  Mengen  zur  Bestimmung  der  Ge- 
samtextraktivstoffe und  der  Mineralstoffe,  des  Stickstoffes  und  des 
Eiweifsstickstoffes  verwendet.  Das  Eiweifs  wird  durch  längeres  Kochen 
abgeschieden,  gesammelt,  getrocknet,  gewogen  imd  nach  Kjeldahl 
verbrannt.  Aus  der  Differenz  berechnet  sich  die  Menge  des  Nicfat- 
eiweifsstickstoffes.  —  Der  Rückstand  wird  wiederholt  und  längere 
Zeit  mit  Wasser  ausgekocht,  das  Filtrat  auf  1 1  gebracht.  In  ali- 
quoten Teflen  dessdben  wird  wiederum  Gesamtrüc^tand  und  Stick- 
stoff und  durch  Multiplikation  des  gefundenen  Waides  ftir  letzteren 
mit  5,5  die  Menge  des  Bindegewebes  bestimmt  —  Der  jetzt  ver- 
bleibende Rückstand  wird  mit  warmem  Alkohol  und  mit  Atifcter  naich 
einander  ausgezogen,  getrocknet,  gewogen  and  verascht.  Aus  dnr 
DifSerenz  beider  Wägungen  ergiebt  sich  die  Menge  der  Muskelfaser. 

Das  Fläsch  erhält  seine  Geniefsbarkeit  erst  durch  Zubereitung* 
Diese  kann  durch  Kochen  oder  durch  Braten  erfolgen.  Setzt  man 
das  Fleisch  mit  kaltem  Wasser  an-  und  erhitzt  allmählich  und  lange, 
so  bekommt  man  eine  gute  Brühe  und  ein  zähes  Fleisch;  setzt  man 
das  Fleisch  di^egen  mit  kochendem  Wasser  an,  so  erhält  man  eine 
schlechte  Brühe  und  ein  schmackhaftes  Fleisch.  Im  ersteren  Falle 
entzieht  das  Wasser  mehr  lösliche  Stoffe  (Salze,  Eiweifsstoffe,  Mjosin), 
weil  es  besser  einzudringen  vermag,  im-  letzteren  Falle  werden  diese 
Stoffe  dem  Fleische  erhalten,  weil  das  Wasser  die  aus  koaguliertem 
Eiweifs  bestehende  Oberfläche  des  Fleisches  nicht  zu  durchdringen 
vermag  und  nur  durch  seine  Hitze  auf  das  Innere  desselben  einwirkt. 
Da  sich  die  von  der  Brühe  aufgenommenen  Eiweifssubstanzen  bei 
weiterem  Erhitzen  auch  noch  als  Schaum  auf  der  Oberfläche  wieder 
abscheiden  und  mit  einem  Teil  des  Fettes  abgehoben  werden,  so  ist 
derselben,  auch  wenn  sie  durch  Beigabe  von  Knochen  etwas  leim* 
haltiger  geworden  ist,  ein  besonderer  Nährwert  nicht  zuzusprechen  — 
sie  enthält  2,5  bis  3,5®/^  feste  Bestandteile,  meist  Salze  — ,  wohl 
aber  ist  sie  ein  sehr  anregendes  und  wohlschmeckendes  GenufsmitteL  — 
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Das  gekochte  Fleisch  hat  aufserordentlich  wenig  (etwa  2®/^)  Nähr- 
substanzen an  das  Wasser  abgegeben,  dagegen  ca.  20 — 30^/«  Wasser 
selbst  verloren,  ist  konzentrierter  und  somit  nahrhafter  geworden.  Zur 
ErreichunfiT  des  völlitren  Garseins  mufs  die  Hitze  bis  auf  70^  in  das 
Fleisch  ei5gedrungen%ein;  nur  dann  darf  man  auch  sicher  sein,  daß 
etwa  vorhandene  Parasiten  getötet  sind.  Beim  Braten  des  Fleisches 
wird  die  Oberfläche  des  Fleisches  durch  Koagulation  des  EiweiTses 
sofort  verharscht;  durch  Begiefsen  mit  Fett  findet  weiterer  Schutz 
gegen  das  Eindringen  der  Wasserdämpfe,  resp.  Ausgelaugt  werden  statt 
Das  Fleisch  verliert  ebenfallls  20 — 35 ^/^  Wasser,  behält  aber  alle 
Nährstoffe  in  sich.  Das  Bindegewebe  geht  in  Leim  über  und  wird 
leichter  verdaulich;  sowohl  im  Innern  des  Fleisches,  als  besonders  auf 
der  Aufsenfläche  entstehen  durch  den  Böstprozefs  besonders  wohl- 
schmeckende und  wohlriechende  Stoffe,  die  zum  Teil  den  Bratengeruch 
bedingen.  Auch  Braten  kann  nur  als  völlig  gar  angesehen  werden, 
wenn  die  Hitze  von  70^  bis  ins  Innere  desselben  hineingedrungen  war. 
Gares  Fleisch  läfst  blutigen  Safb  nicht  mehr  erkennen. 

Rohes  Fleisch  soll  man  überhaupt  nicht  geniefsen,  weil  anwesende 
Parasiten  Gesundheit  und  Leben  des  Menschen  gefährden. 

um  Fleisch  längere  Zeit  haltbar  zu  machen,  resp.  gegen  Ver- 
derben zu  schützen,  bedient  man  sich  mannigfacher  Eonservierungs- 
methoden.  Dieselben  verfolgen  den  Zweck,  die  Keime  der  niedrigen 
Tiere,  welche  das  Verderben  des  Fleisches  durch  G^ung  und  Fäulnis 
bewirken,  abzusperren  oder  zu  töten.  Hierher  gehört  das  Pökeln, 
Räuchern  und  Trocknen  des  Fleisches.  Beim  Pökeln  wird  dem 
Fleisch  Wasser  entzogen,  und  Salz  dringt  in  dasselbe  ein..  Es  werden 
zwar  eine  Anzahl  Bakterien  getötet,  aber  es  geht  gleichzeitig  mit  der 
Salzlake  ein  gro&er  Teü  der  lösUchen  Nährstoffe  des  Fleisches  ver- 
loren.  Mit  zunehmendem  Alter  wird  Pökelfleisch  schwerer  verdaulich 
und  verliert  bis  zu  30^/^  seines  Nährwertes  (Gäbtneb).  — Dem  Räuchern 
pflegt  immer  eine  kurze  Pökelung  vorauszugehen.  Beim  Räuchern 
durchdringen  die  in  den  Rauchgasen  enthaltenen  Eresole  das  Fleisch, 
und  nebenher  wirkt  ein  starker  Luftetrom  austrocknend.  Während 
gut  und  richtig  geräuchertes  Fleisch  völlig  keimfrei  und  vorzügUch 
haltbar  ist,  ist  das  mit  Schnellräucherung  (Bepinseln  mit  Holzessig 
und  Wachholderöl)  behandelte  Fleisch  weder  keimfrei  noch  haltbar 
und  namentlich  in  Konserven  (Würsten)  gefahrhcher  als  rohes  Fleisch.  — 
Das  Trocknen  des  Fleisches  ist  in  unserer  Heimat  nicht  Sitte;  in 
getrocknetes  Fleisch  kommen  leicht  Würmer.  —  Allgemein  verbreitet 
ist  das  AppEBTsche  Verfahren,  nach  welchem  Fleisch  (aber  auch  Ge- 
müse und  Nahrungsmittel  aUer  Art)  zunächst  in  offenen  Zinnbüchsen, 
dann  in  geschlossenen  nach  der  Verlötung  andauernd  im  kochenden 
Wasserbade  erhitzt  wird.  Es  ist  allgemein  bekannt,  wie  lange  sich 
derartige  Präserven  halten.  -  Der  Transport  auf  Eis  hat  sich  nicht 
als  zweckentsprechend  bewiesen.  Auf  Eis  aufbewahrtes  Fleisch  kann 
ein  sehr  schönes  Aufsere  behalten,  aber  durch  und  durch  verwest 
sein.     (Berichte  von  Nordpolfahrern.)   —   Aufser  der  Pökelung  wird 
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das  Fleisch  auch  trocken  mit  Salz  behandelt,  d.  h.  eingerieben.  Als 
weitere  EonserTierungsmittel  in  demselben  Sinne  dienen  eine  Menge 
Chemikalien,  die  einzeln  oder  gemischt,  trocken  oder  in  Lösung 
Verwendung  finden.  Die  hauptsachlichsten  derselben  aufser  Kochsalz 
sind:  Borax,  Borsaure,  Salpeter,  unterschwefligsaure  Salze  (Natrium 
und  Calcium),  Zucker,  Salicylsäure,  Glycerin  und  Formalin.  —  Alle 
diese  Dinge  mögen  ihren  Zweck  erftiUen,  sind  aber  dann  unzulässig 
und  ungehörig,  sobald  sie  im  Fleisch  durch  den  Geschmack  und  in 
der  kalt  angesetzten  Brühe  durch  andere  Chemikalien  (Beagentien) 
Dachgewiesen  werden  können. 

Man  könnte  nun  das  Fleisch  seiner  Beschaffenheit  nach  wohl 
einteilen  in  vollwertiges,  minderwertiges  und  bedingt  gesundheits- 
schädliches, zum  menschlichen  Genuls  untaugliches  und  endlich  un- 
bedingt gesundheitsschädliches. 

Vollwertiges  Fleisch  wird  gewonnen  von  allen  gesunden  Haus^ 
tieren  kräftigen  Alters,  mit  Ausnahme  von  Zuchtebern  und  trächtigen 
weiblichen  Tieren,  sobald  der  Fötus  schon  behaart  ist.  Auch  Fleisch 
Yon  sonst  gesunden  Tieren,  die  infolge  eines  Unfalles  geschlachtet 
worden  sind,  ist,  wenn  das  Tier  zur  Zeit  des  Schlachtens  fieberfrei 
war,  als  vollwertig  anzusehen. 

Minderwertig  ist  das  Fleisch  von  alten,  abgetriebenen  oder 
ganz  geringen  Tieren,  von  ungeborenen  Kälbern^  von  Ziegen  und  Zucht- 
säuen, alten  Ebern,  Ziegen-  und  Schafböcken^  von  Tieren,  die  gehetzt 
oder  notgeschlachtet  sind;  femer  rotgefarbtes,  ikterisches  und  leuchten- 
des Fleisch;  weiter  Fleisch,  welches  von  Erkrankungen  befallen  oder 
von  Parasiten  durchsetzt  ist,  jedoch  so,  daJs  sich  die  erkrankten  Teile 
von  den  übrigen  sicher  trennen  lassen;  endlich  ekelerregendes  Fleisch, 
wie  Fleisch  von  Tieren,  die  an  einer  inneren  Krankheit  gestorben; 
Fleisch  von  gesunden  Tieren,  die  infolge  übergrolser  Anstrengung 
und  Erschöpfung  gestorben  sind;  Fleisch  von  Schweinen,  die  mit 
Fischen  oder  von  solchen  Tieren,  die  mit  medikamentösen  Substanzen, 
wie  Kampfer,  Foenum  graecum,  Petroleum  und  ähnliche,  gefüttert 
worden  sind,  sobald  das  Fleisch  Geruch  oder  Geschmack  desselben  in 
mälsigem  Grade  angenommen  hat;  aufgeblasenes  Fleisch. 

Bedingt  gesundheitsschädlich  ist  mäfsig  finniges  und  mit 
Aphten  behaftetes  Fleisch,  sowie  die  makroskopisch  gesund  erscheinen- 
den Teile  der  mit  lokaler  oder  allgemeiner  Tuberkulose  behafteten 
Tiere,  solange  dieselben  keine  Ernährungsstörungen  —  Abmagerung, 
wäiserige  Beschaffenheit  des  Fleisches  u.  s.  w.  —  zeigen. 

Zum  menschlichen  Genufs  untauglich  ist  das  Fleisch  ver- 
endeter und  in  der  Agonie  geschlachteter  Tiere;  Fleisch  unreif  ge- 
borener Tiere,  Fleisch  erkrankter  Tiere,  soweit  durch  die  Erkrankung 
der  ganze  Lebensprozeis  derselben  wesentlich  beeinfluTst  wird:  Fleisch, 
welches  mit  Rückstanden  voraufgegangener  Entzündungsprozesse  be- 
haftet ist;  mit  blutig  serösen  Infiltrationen  behaftetes  Fleisch;  Fleisch 
von  Tieren,  die  von  Aktinomykose  befallen  waren;  von  Parasiten 
durchsetztes  Fleisch;  verschimmeltes,  von  Maden  durchsetztes  Fleisch; 
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Fleisch,  welcbes  einen  hochgradig  übelfremden  Geruch  oder  Ge- 
schmack besitzt;  Fleisch  vergifteter  Tiere;  mit  schädlichen  Konser- 
vierusigsmitteln  yersehenes  Fleisch. 

Unbedingt  gesundheitsschädlich  ist  Fleisch  von  Tieren, 
die  mit  allgemeiner  Tuberkulose  behaftet  sind,  sobald  Ernähr ungs- 
eftorungen  eingetreten  sind  und  insbesondere  der  speziell  von  Tuber- 
kulose befallenen  Organe;  trichinöses  Fleisch;  das  Fleisch  pyämiBcher 
und  septikänüscher  Tiere;  das  Fleisch  milzbrandiger,  rotzkranker, 
hochgradig  finniger  Tiere;  in  Fäulnis  übergegangenes  oder  sonst  zer- 
setztes Fleisch. 

Ob  man  untergeschobenes  fremdes  Fleisch  als  y  er  fälscht  be- 
zeichnen darf,  ist  eine  offene  Frage. 

Zu  den  Krankheiten,  welche  hier  vorzugsweise  Erwähnung  jEuiden, 
gehören  in  erster  Linie  folgende:  Tuberkulose  (Perlsucht).  Diese 
Krankheit  beßillt  vorzugsweise  das  Bindvieh,  seltener  das  Schwein 
(nur  die  Leber),  fast  nie  Ziegen  und  Schafe.  Während  im  Durch- 
schnitt 5^/q  aller  Rinder  tuberkulös  sind,  steigt  das  Verhältnis  in 
manchen  Gegenden  bis  auf  60  ^/q.  Der  ätz  der  Krankheit  sind  die 
serösen  Häute,  die  Lungen  und  die  Lymphdrüsen.  An  ihnen  zeigen 
sich  die  P^rlknoten,  die  von  der  Grölse  eines  Stecknadelkopfes  bis 
zur  GröiSse  einer  Walnuis  gefunden  werden  und  sich  zu  traubenartigen 
Maesen  von  küoachwerem  Gewicht  Tereinigen  können.  Ist  das  Tier 
sonst  gut  genährt,  oder  sind  die  Perlknoten  niclit  im  ganzai  Fleisch 
verbreitet,  sondern  nur  in  einzelnen  wenigen  Organen,  so  ist  das  Fleisch 
zwar  minderwertig,  aber  nicht  ungeniefsbar,  wenn  es  gut  durchg^ocht 
wird.  Eine  Gefahr  besteht  aber  in  der  Verschleppung  der  Infektioos^ 
esreger  mit  dem  Fleische.  —  Milzbrand.  Milz  und  Leber  sind  un- 
geheuer angeschwollen  und  hyperämisck  Das  Fleisch  ist  oft  weni^ 
verändert,  bisweilen  von  Blutergüssen  durchtränkt.  Aus  den  Weich- 
tdlen  sind  Pr^arate  anzufertigen,  die  den  Anthrax-Bacillus  unter 
dem  Mikroskop  erkennen  lassen.  Daa  Anthraxgift  wirkt  mehr  durch 
Übertragung  (beim  Fleischzerteilen,  durch  Insekten)  in  Wunden,  als 
durch  den  inneren  Genuüs.  —  Rotz  giebt  »ch  zu  erkennen  durch 
stinkende  Absonderungen  der  Schleimhäute  und  Anschwellung  der 
LympfadrOsen.  Die  Gefahr  liegt  in  äulserer  Übertragung  des  Gifkes. 
Das  Bind  ist  immun  für  Rotz.  —  Wutkrankheit,  nur  am  lebenden 
Tier  zu  beobachten;  Giftigkeit  durch  äufserliche  Übertragung.  — 
Septikämie  und  Pyämie,  infolge  vorausgegangener  Eiterungen  (am 
Euter  oder  infolge  von  Metritis)  bewirken  Blutergüsse  in  einzelnem 
Organen,  Milzanschwellungen  und  Welkwerden  des  Fleisches.  —  Noch 
eine  Anzahl  anderer  Krankheiten,  wie  Schweinerotlauf,  Schweine* 
Seuche,  Rauschbrand,  Wild-  und  Rinderseuche,  malignes 
Ödem,  Tetanus,  die  sämtlich  durch  Bakterien  hervorgerufen  werd^i 
und  daher  als  Lifektionskrankheiten  gelten,  wirken  teils  durch  äuiser- 
fiche  Übertragung  schädlich  und  können  den  Genuis  des  rohen. 
Fleisches  bedenklich  erscheinen  lassen,  während  das  gekochte  Fleisch 
als  minderwertig  ohne  Sdiaden  genossen  werden  kann.    Nur  b^ 


ganz  Bchweren  Kronkheitsformen  soll  auch  solches  Meisch  aicht  als 
bankfähig  gelten. 

Die  Zange   der  Rinder   findet  eich   bisweilen   eigentflmlich  Tcav 
härtet.     Diese  Erscheinung,    welche   die   Tierärzte    mit  dem  Namen 
,HolzEange'    belegen,   wird   bewirkt   durch   eine  Wucherung  des 
Strahlenpilzes  (Adtinomyces),  welcher  auch  die  unter  dem  Namen 
.Winddorn'    bekannten   EnochengeschwUlste   am   Unterkiefer   der 
Binder  hervorbringt.   Es  ist  nonmebr  auch  von  Johnk  das  YorkommsB 
desselben  Pilzes  im  Muskeläeisch 
der   Schweine   konstatiert   worden. 
Die  lAgerstätten  desselben    bilden 
Btemf&mige    Gruppierungen     von 
£eulen    oder    Schläuchen,    welche 
etwas  gröiser  als  Trichinenkapseln 
sind.     Dieselben    sind    in    dUnnen 
Schichten  des  Fleisches  schon  mit 
nnbewafihetem  Auge,  besser  natür- 
lich  mit   der   Lupe    zu   erkennen; 
sie  lösen  sieh  leicht  in  verdünnten 
Karen,  aach  in  verschiedenen  Salz- 
löeui^en.  Durch  PSkeln  oad  Kochen 
wird  der  Pilz  zerstört.    Der  GenuJä 
des   rohen,    mit    Pilzwucherungen 
durchsetzten  Fleisches  bewiikt  bei 
Hensdien    Aktinomykose,     eine 
Krankheit,   welche  sich  durch  er- 
aehöpfende  Eiterungen  und  sekun- 
däre Erkrankung  des  Herzens  und 

der  edleren  Oi^ne  überhaupt  &u&ert  ^ 

und  fast  immer  tödlich  verläuft.  Dru„  tou  AoiiDom/o«'  (etnhianpiii)  mit 

VoB  tierische»  P.r.,iten  "••-£»;.'£ •■i5™rÄ;"«"""'"'i 
amd    besonders  beachtbar  die   In- 

chinen,  die  Finnen,  die  Band-  und  Blasenwürmer  (Echinokokken). 
Die  Trichinenschau  wird  in  manchen  Landern  von  besonders  vor- 
gebildeten und  geprüften  Fleischbeschauern  ausgeübt,  in  manchen 
Gegenden  wird  der  Nahmngsmittelchemiker  oder  Apotheker  damit 
betraut.  Es  dürfte  daher  nicht  überflüssig  erscheinen,  eine  kurze 
Anleitung  zur  Au&idung  derselben  zu  geben. 

Man  unterscheidet  Darm-  und  Muskeltrichinen.  Erstere, 
welche  aus  den  mit  der  Nahrung  der  Tiere  eingewanderten  Keim- 
lingen entstehen,  begatten  aieb,  worauf  das  (ca.  3  mm  lange)  Weib- 
choi  eine  gröisere  Anzahl  lebendiger  Junge  gebärt  und  darauf  stirbt. 
Die  jungen,  0,1  mm  langen  Trichinen  durchbohren  nun  den  DtLnn- 
darm  und  beginnen  ihre  Wanderung  dorch  den  ganzen  Körper,  bis 
sie,  inzwischen  zn  1  mm  Länge  aoegewachsen,  in  den  Muskeln  zur 
Eube  kommen.  Hier  und  namentlich  dort,  wo  Sehneu  und  derbearea 
Bindegewebe  ihrem   Weiteidringen   ein   Ziel   setzen,   rollen   sie  sich 
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spirslförmig  auf  und  sondern  eine  kalkartige  Materie  ab,  welche  mit 
der  Zeit  zu  einer  sie  völlig  umhüllenden  Kapsel  wird.  In  diesem 
Zustande  werden  sie  meistens  im  Fleische  gefunden.  Behufs  der 
Untersuchung  wählt  man  von  frisch  geschlachteten  Schweinen  Kaa-, 
Augen-  und  Nackenmuskel,  Muskeln  vom  Zwerchfelle,  Zwischenrippen-, 
Lenden-  und  Zwillingsmuskel  des  Hinterteiles,  sowie  die  Spitze  der 
Zunge,  bei  geräuchertem  oder  gepökeltem  Fleische  die  sehnigen,  am 
die  Knochen  befindlichen  Aoheftungsteile;  bei  Speckseiten  das  durch- 
wachsene magere  Fleisch. 

Man  nimmt  mittelst  einer 
krummen  Schere  verschiedene, 
der  Längsrichtimg  der  Faser 
entsprechende  Stücke  von  der 
Grö^  eines  kleinen  Steck- 
nadelknopfes heraus,  lockert 
die  Fasern  mit  Hilfe  der 
Seziemadeln  und  betrachtet 
sie,  nachdem  sie  mit  einem 
^  Tropfen  verdünntem  Glycerin 
befeuchtet  sind,  unt«r  dem 
Mikroskope  bei  etwa  SO&cher 
Veigröfsening.  Man  wendet 
zur  Fleischschau  lange  Spiegel- 
glasplatten an,  welche  mittelst 
einer  KompressionsTorricb- 
THchtoBD  .iS'd«'w»nd«nmg.  tuDg  Zusammengehalten  wer- 

a  7ettbu»b<D.  *  msBcnEuoha  Kärponhui.  Jen  (man  kann  sich  erfordei^ 
liehen  Falles  auch  zweier  stark  federnder  Quetschhahne  bedienen), 
und  welche  gestatten,  eine  verhältnismälsig  gro&e  Anzahl  von  Präpa- 


raten schnell  nacheinander  zu  beobachten,  llält  man  die  mit  Fleisch 
beschickten,  zusammengepreisten  Platten  gegen  das  Licht,  so  vermag 
ein  gutes  Auge  vorhandene  Cysten  in  Form  kleinster  Birsekömchen 
ganz  gut  wahrzunehmen,  besser  mit  der  Lupe.  Unter  dem  Mikroskop 
erscheinen  sie  als  mehr  oder  weniger  durchscheinende  Kerne.  Neben 
völlig  eingekapselten  Tieren  werdeü  aber  meist  auch  solche  vorhanden 
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sein,  welche  noch  im  Zustande  der  Wanderung,  resp.  der  Aufrollung 
begriffen  sind.  Man  wendet  zur  besseren  Aufklärung  einen  Tropfen 
Efdilosung  (1  :  15)  an  (bei  altem,  geräuchertem  Fleische  nach  vor- 
herigem Einweichen  in  lauem  Wasser),  welche  das  Fleisch  fast  völlig 
durchsichtig  macht  und  die  Trichine  frei  hervortreten  läfst.  Ist  die 
Einkapselung  bereits  zur  vollständigen  Verkalkung  geworden,  so  nimmt 
man  anstatt  der  Kalilauge  verdünnte  Essigsäure,  welche  die  Kalkhtille 
lost  und  die  Trichine  sichtbar  werden  läfst.  Die  zwischen  den  Fasern 
eingebetteten  Kapseln  haben  die  Form  des  Auges  oder  eines  Zitronen- 
kemes;  ist  die  Einhüllung  noch  nicht  weit  vorgeschritten,  so  sieht 
man  die  Konturen  des  aufgerollten  Wurmes  durchschinoimem.  Die 
freie  Trichine,  welche  meist  in  verschlungener  Form  vorhanden  ist, 
zeigt  ein  dünneres  Kopf-  und  ein  dickeres  Schwanzende  und  bei  stärkerer 
Vergroiserung  ein  von  der  Streifung  der  Muskelfaser  ganz  abweichendes 
Schillem  der  Oberfläche. 

Im  Fleisch  vorkommende  Fettblasen,  oder  beim  Präparieren 
gebildete  Luftblasen  mit  dunklen  Rändern,  welche  beim  Aufdrücken 
yerschiebbar  sind,  können  zur  Verwechselungen  keinen  Anlafs  geben. 

Psorospermien  (MisscHEBSche  Schläuche  oder  lUiNETSche 
Körperchen),  welche  mit  kömigem  Inhalte  erfüllt  sind,  sind  nicht  auf- 
gerollt und  lassen  beim  Befeuchten  mit  Essigsäure  Trichinen  nicht 
hervortreten. 

Ist  man  gezwungen,  abends  zu  arbeiten,  oder  hat  man  mit  zu 
grellem  Licht  zu  kämpfen,  so  wende  man  bläulich  gefärbte  Platten  an. 

Wenn  man  von  jedem  Stück  Fleisch,  was  man  erhält,  zehn 
Präparate  macht,  so  hat  man  seine  Schuldigkeit  gethan;  weniger  zu 
machen,  ist  der  grofsen  Verantwort- 
hchkeit  gegenüber,  die  man  übernimmt, 
nicht  ratsam.  Die  Fleischreste  ver- 
wahre man  in  Qlycerin. 

Wie  die  bereits  vorhin  erwähnten 
MiBSGHBBSchen  Schläuche  werden  auch 
die  Coccidien  oder  Gregarinen  den 
Psorospermien,  wenn  auch  fälschlich, 
beigezählt.  Während  die  ersteren  ge- 
fahrlos für  den  menschlichen  Organis- 
mus sind,  das  Fleisch  nur  minderwertig  machen,  können  die  letzteren  zer- 
störende Wirkungen  bei  Mensch  und  Tier  hervorrufen.  Die  Grega- 
rinen leben  im  Darm,  in  Leber  und  Nieren,  kommen  auch,  wenn  auch 
seltener,  in  der  Lunge  vor  und  erzeugen,  wo  sie  massenhaft  auftreten, 
die  unter  dem  Namen  Gregarinose  bekannte  Krankheit.  Sie  er- 
scheinen im  Epithel  als  hüllenlose  Zellen  mit  einem  sichtbaren  Kern, 
die  sich  alsbald  verkapseln.  Der  Kern  zerfällt  nunmehr  in  Sporen, 
die,  nachdem  die  Hülle  zersprengt,  als  sichelförmige  Embryonen  her- 
vortreten und  zu  neuen  Coccidien  auswachsen.  Ihre  schädliche  Wir- 
kung besteht  in  der  Zerstörung  des  Epithelialgewebes.  Die  äufser- 
hchen  Krankheitserscheinungen  bei  Rehen,  Schafen,  Ziegen  zeigen  sich 
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Fig.  11. 
Gregarinen-Entwickelungsgang. 


«Is  beftäge,  oft  tödlich  vprlanfende  Durchfälle  infolge  vomifgegangen^ 
DarmeDtzündung.  Bei  Hasen  und  Kaninchen  ist  die  Gregarinose  unter 
dem  Xanien  Franzosenkrankbeit  (Yenerie)  bebannt  Sie  zeigt  sich 
ebeuBowobl  in  Form  einer  heftigen  Darmentzündung,  mebr  aber  noch 


Fig.  11. 
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iu  einer  langsam  fortschreitenden  käsigen  Degeneration  der  Leber. 
Äucb  Geflügel  kann  von  der  Gregarinose  befallen  werden,  und  zeigt 
sie  sich  hier  meist  als  eine  Art  Ausschlag,  der  die  Kopfhaut,  den 
Kamm  und  die  Kehllappen  befallt  und  unter  dem  Xamen  GeflQgel- 
pocke  bekannt  ist.  Aufserdem  finden  £ntztindungen  dcdr  Schleim- 
haut, der  Luftwege  uad  des  Darmkanals  statt. 

Finnen  (Cysticercus  cellulosae  u.  G.  inermis/|,  die  Larven  dee 
Bandwurms,  im  Fleische  des  Schweines,  auch  des  Rehes,  seltener  im 
Bindfieische,  präsentieren  sich  dem  bloisen  Auge  in  Form  eUliptischec, 
erbsengrofser  Blasen,  deren  mit  vier  Saugnäpfchen  und  einem  Uakoi- 
kranz  versehener  Kopf  meist  eingestülpt  ist  Sie  schrumpfen  beim 
Kochen  oder  Braten  des  Fleisches  zusammen  und  bilden  so  3chrot>- 
korngrofse,  beim  Kauen  knackende  Körpereben.  Die  oftmab  an  der 
Leber  von  Hasen  und  Lapins  vorkommende  Finne,  welche  von  de« 
Ji^em  häufig  für  Franzosenkrankheit  gehalten  wird,  ist  die  Larve 
des  Hundebandwurms  (Taenia  serrata)  und  Menseben  nicht  nachteilig 

Echinokokken  (Echinococcus  polymorphus)  werden  Blasen  ge- 
nannt welche,  von  der  verschiedensten  Gröfee,  in  einer  Kapsel  dea 
Bindegewebes  eingebettet,  in  Leber  und  Lungen  des  Scblocbtviehes 
vorkommen,  beim  Aufschneiden  eine  Flüssigkeit  aus^ritzen  und  als 
Larvenzustände  des  Himdebandwurms  (Taenia  Echinococcus)  anzusehen 
sind.    An  den  inneren  Wänden  der  oft  apfelgrofsen  Blasen,  die  üb^- 
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dies  nicht  alle  entwickelungsfahig  sind,  bilden  sich  allmählich  Brut- 
kapseln aus,  aus  deren  Innenwänden  wiederum  die  Bandwuxmköpfe 
(Finnen)  sich  entwickeln.  Geraten  die  Echinokokken  in  diesem  Zu- 
stande in  den  Hundemagen,  so  entwickelt  sich  hier  der  dreigliedrige 
Bandwurm,  dessen  Eier,  die  beim  Küssen  und  Ablecken  der  Hunde 
in  den  menschlichen  Organismus  gelangen,  hier  wiederum  Echino- 
kokkenbildung hervorrufen  und  den  Tod  herbeizuführen  vermögen. 
Schinokokkenhaltiges  Fleisch  ist  unter  allen  Umständen  untauglich 
znm  Genuis  und  mufs  vernichtet  werden. 

Auiser  dem  Bandwurm,  der  aus  der  Finne  des  Schweines  ent- 
steht (Taenia  solium)  und  dem  Hundebandwurm,  dessen  Eier  in- 
folge von  Echinokokkenbildung  geföhrlich  werden  können,  entwickelt 
sich,  wenn  auch  seltener,  im  Menschen  ein  Bandwurm  (Taenia 
mediocanellata)  aus  der  Finne  des  Rindes.  Endlich  entwickelt  sich 
ein  dritter  Bandwurm  im  Menschen  aus  der  Finne  der  Fische  (Hecht, 
Lachs;  Botriocephalus  latus).  Durch  Kochen  und  Braten  des 
Fleisches  werden  sämtliche  Finnen  getötet.  Über  den  Verkauf  von 
finnigem  Fleisch  bestehen  verschiedene  Bestimmungen;  im  allgemeinen 
sollte  Fleisch,  welches  stark  von  Finnen  durchsetzt  ist,  vom  Ver- 
kauf ausgeschlossen  werden. 

Unter  giftigem  Fleisch  ist  natürlich  kein  solches  zu  verstehen, 
welchem  absichtUch  und  aus  Bosheit  Gift  beigemischt  worden  ist, 
sondern  solches,  in  welches  das  Gift  zufallig  hineingekommen  oder  in 
welchem  es  durch  Säftemischung  selbst  entstanden  ist.  Zufällige 
Vergiftungen  des  Wildes  treten  ein,  wo  Arsen-,  Strychnin-  oder 
Phosphorpräparate  zur  Vertilgung  von  Füchsen,  Feldmäusen  u.  s.  w. 
gelegt  sind.  Salpeter  bewirkt  bei  jungen  Rehen  einen  tödlichen 
Durchfall;  arsenhaltiges  Superphosphat  vermag  junge  Hühner  zu  töten. 
Aber  auch  Fleisch  von  Tieren,  die  mit  stark  wirkenden  Medikamenten 
bdiandelt  worden  und  dann  gestorben  sind,  gehört  hierher;  ebenso 
das  mit  gesundheitsschädlichen  Konservierungsmitteln  überreichlich 
versehene  Fleisch.  Über  die  Entstehung  der  Ptomaine  ist  bis  heute 
wenig  bekannt  geworden.  Jeden&lls  entstehen  sie  unter  Mitwirkung 
von  Bakterien  bei  der  Zersetzung  des  Fleisches,  resp.  beim  Zerfall 
der  Eiweiüsstoffe.  Eine  Methode  zur  Abscheidung  derselben  wird 
spater  mitgeteilt  werden. 

Man  hat  in  gröfseren  Städten  durch  Einrichtung  öffentlicher 
Schlachthäuser  und  durch  Einführung  einer  marktpolizeilichen 
Fleischschau  die  Gefahr,  welche  durch  den  Genuls  kranken  Fleisches 
erzeugt  werden  kann,  abwenden  oder  verringern  wollen.  Für  kleinere 
Städte  und  das  flache  Land  bleibt  sie  jedoch  nach  wie  vor  bestehen, 
ja  wird  erhöht  werden  in  dem  Mafse,  als  den  Landfleischem  imd 
Viehhändlern  d^  Absatz  mangelhaften  Viehes  in  gröfseren  Städten 
erechwert  wird.  Direktoren  und  Vorsteher  der  Schlachthäuser  sind 
Tierärzte;  ihnen  steht  ein  ebenfalls  fachgebildetes  Hilfspersonal  zur 
Seite.  Sie  beobachten  das  lebende  Vieh  und  sind  beim  Zerl^en  des- 
sdben  anwesend.     Nur  tadelloses  Fleisch  wird  mit  dem  amtlichen 
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Stempel  versehen,  während  minderwertiges  Fleisch,  in  einzelnen 
Ländern  nur  sterilisiert,  in  die  Freibank  kommt  und  krankes  Fleisch 
vernichtet  (verbrannt)  wird.  Das  minderwertige  Fleisch  wird  nur  in 
kleineren  Stücken  zu  einem  sehr  ermäfsigten  Preise  an  einem  be- 
sonderen Orte,  der  „Freibank",  zum  Verkauf  gebracht. 

Verdorbenes  Fleisch  kann  aus  den  Schlachthäusern  nicht  her> 
vorgehen,  da  die  Aufbewahrungskellereien  mit  Eis  gekühlt  werden 
und  das  hängende  Fleisch  von  kräftigen  Luftströmen  umzogen  wird. 
Dahingegen  kann  aus  Fleischerläden  mit  schlechtem  Absatz,  vom 
Wildmarkt  aus  und  von  Privatleuten,  die  schlachten,  verdorbenes 
Fleisch  leicht  in  den  Handel  gebracht  werden.  Obwohl  nun  für  die 
Beurteilung  von  Fleisch  und  Fleisch  waren  in  vielen  Fällen  der  Tier- 
arzt zuständiger  sein  wird,  als  der  Chemiker,  giebt  es  doch  eine 
Menge  unterstützender  Momente,  für  deren  Erledigung,  besonders  in 
dringenden  Fällen,  die  Mitwirkung  des  letzteren  gern  in  Anspruch 
genommen  werden  wird.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  hat  W.  Ebsb 
eine  Instruktion  entworfen,  die  der  Untersuchung  und  straf- 
rechtlichen Beurteilung  animaler,  zur  menschlichen  Nah- 
rung bestimmter  Organe  und  Körperteile  (Verlag  des  Ver- 
fassers; Berlin,  Thaerstr.  1)  als  Grundlage  dienen  soll,  und  von  welcher 
wir  in  nachfolgendem  einen  sehr  gedrängten  Auszug  bringen. 

Die  unmittelbar  nach  dem  Tode  eines  Tieres  in  dem  Fleisch 
stattfindenden  Zersetzungen  machen  sich  zunächst  durch  gewisse  Farben- 
Veränderungen  bemerklich.  Während  Leber  und  Nieren  sich  unter 
dem  Einflufs  der  Luft  tiefer  bräunen,  nehmen  die  Muskeln  eine  mehr 
nach  gelb  umschlagende  Rötung  an;  auch  die  übrigen  Teile  erhalten 
eine  mehr  oder  weniger  geringe  Beimischung  eines  gelben  Tones. 
Während  das  Fleisch  unmittelbar  nach  dem  Tode  des  Tieres  alkalisch 
reagiert,  tritt  bald  darauf  amphotere,  und  mit  Beginn  der  einfachen 
Säuerung,  welche  ein  Fleisch  noch  nicht  schlecht  macht,  schwach 
saure  Reaktion  ein.  Aus  der  einfachen  Säuerung  kann  unter  dem 
Einflufs  von  Gärungs-  und  Fäulniserregem  saure  Gärung,  Fäulnis  oder 
eine  Mischart  beider  Prozesse  hervorgehen.  Die  saure  Gärung 
macht  sich  äufserlich  bemerkbar  durch  das  Hellerwerden  der  Leber 
(bis  zum  IsabeUbraun  bei  gröfseren  Fleischstücken),  durch  die  ver- 
minderte Fähigkeit  des  Muskelfarbstoffes,  an  der  Luft  lebhaft  scharlach- 
rote Färbung  anzunehmen,  durch  das  allmähliche  Mürberwerden 
(Reifen)  des  Fleisches  und  durch  die  Annahme  eines  nicht  unangenehmen 
säuerlichen  Geruches  („abgeschlachtetes  Fleisch*).  Li  diesem  Zustande 
ist  das  Fleisch  wohl  als  minderwertig,  aber  noch  nicht  als  verdorben 
zu  bezeichnen.  Nach  zwei  bis  drei  Wochen  tritt  ein  anderer  Geruch 
auf,  den  Eber,  trotzdem  er  mit  Schwefelwasserstoff  vermischt  ist. 
würzig  nennt,  zugleich  aber  erklärt,  dafs  diese  Substanz,  welche 
unter  dem  Namen  «haut  goüt*^  bekannt  ist,  eigentlich  kein  Geruch-, 
sondern  ein  Geschmackstoff  sei,  der  unter  keinen  Umständen  ein 
Fäulnisprodukt  und  auch  nicht  dazu  angethan  sei,  Fleisch,  welches 
ihn  zeige,  zu  beanstanden.   Wir  wissen  jedoch  aus  eigener  Erfahrung, 
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dafs  Fleisch^  welches  haut  goüt  zeigt,  beim  Braten  das  ganze  Haus 
yeistänkem  kann,  nach  dem  Genuls  Übelsein  und  Erbrechen  hervor- 
ziorafen  vermag,  und  würden  solches  Fleisch  auf  Anfrage  niemals  als 
geno&fahig  bezeichnen.  Es  mag  dies  aber  wohl  der  Zustand  sein, 
den  Ebsb  als  stinkende  saure  Gärung  bezeichnet^  bei  welcher  der 
Muskelfarbstoff  an  frischen  Schnittflächen  eine  grünliche  Färbung, 
ebenso  wie  die  Unterhaut,  annimmt,  während  die  Haut  selbst  mürbe 
ist  und  sich  aus  dem  Fell  Haare  auslosen.  Im  Zwischengewebe  zeigen 
sich  Qasblasen  (»verhitztes*  Wild). 

unterschieden  von  der  sauren  ist  die  faulige  Gärung,  d.  i.  wirk- 
liche Fäulnis.  Bei  dieser  wird  aus  den  vorhandenen  Proteinsubstanzen 
neben  fixen  und  flüchtigen,  zum  Teil  giftigen  Basen  stets  freies 
Ammoniak  gebildet  Da  die  Zersetzung  im  intramuskulären  Ge- 
webe beginnt,  ist  der  Fäulniszustand  von  aufsen  nicht  immer  sofort 
bemerkbar.  Die  eigentliche  Muskelfaser  kann  noch  längere  Zeit  saure 
Reaktion  zeigen;  auffallende  Farben  Veränderungen  kommen  meist  auch 
nur  bei  den  auisen  gelegenen,  hämoglobinhaltigen  Schichten  vor; 
stinkender  Geruch  ist  nicht  immer  wahrzunehmen  (z.  B.  bei  faulenden 
Würsten).  Ebeb  unterscheidet  daher  auch  hier  stinkende  und  nicht- 
stinkende Fäulnis  und  erkennt  dieselbe  durch  eine  Prüfung  auf 
Ammoniak,  welche  folgendermalsen  ausgeführt  wird. 

In  zwei  mit  Fufs  versehene,  gleichgrofse  Reagenzzylinder,  von 
denen  einer  mit  einem  soliden,  der  andere  mit  einem  durchbohrten 
Stöpsel,  durch  welchen  ein  Glasstab,  der  etwa  bis  zur  Hälfte  des  Glases 
hineinragt,  geht,  verschlossen  werden  kann,  wird  je  1  ccm  eines 
Beagenzes  hineingethan,  welches  aus  einem  Teile  Salzsäure  (25^/qHGI), 
drei  Teilen  Alkohol  {96^ j^)  und  einem  Teile  Äther  besteht.  Die  ver- 
schlossenen Gläser  werden  in  sanften  Schwingungen  bewegt,  so  dafs 
sich  die  leeren  Räume  mit  den  Dämpfen  des  Reagenzes  ausfüllen 
müssen.  Man  bringt  nun  kleine  Schabproben  des  Fleisches  an  den 
Glasstab,  wechselt  die  Stöpsel  auf  und  setzt  den  mit  Glasstab 
imd  Fleisch  versehenen  Stöpsel  das  andere  Reagenzglas,  jedoch 
so,  dals  die  Wand  desselben  nicht  berührt  wird  und  die  Fleischprobe 
1 — 2  cm  vom  Spiegel  der  Flüssigkeit  entfernt  bleibt.  Man  beobachtet 
mm,  ob  weiise  Salmiaknebel,  die  sich  von  der  Fleischprobe  aus  auf 
die  Flüssigkeit  niedersenken,  entstehen  oder  nicht.  Im  ersteren  Fall 
ist  Ammoniak  vorhanden  und  damit  Fäulnis  bewiesen,  im  letzteren 
Falle  nicht.  Diese  Prüfung  soll  mit  mindestens  fünf  Fleischproben 
angestellt  werden,  wobei  immer  dasselbe  Glas  benutzt  werden  kann, 
nachdem  man  die  Stöpsel  wieder  ausgewechselt  hat.  Hat  Nebel- 
bildung stattgefunden,  so  erfolgt  nach  5 — 10  Minuten  und  bei  vor- 
sichtigem Umschwenken  der  Gefäise  vollkommene  Klärung,  und  der 
Apparat  ist  zu  neuen  Versuchen  wieder  brauchbar,  wie  denn  die  ge- 
ringe Flüssigkeitsmenge  bei  vorsichtiger  und  reinlicher  Handhabung 
zn  melureren  hundert  Prüfungen  ausreichen  soll.  Die  Erneuerung  ist 
erst  dann  nötig,  wenn  ein  an  den  Stab  gebrachter  Tropfen  reines 
Wasser  Nebel  erzeugt  oder  freies 'Ammoniak  Nebel  nicht  mehr  hervorruft. 
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Ebbb  stellt  bei  der  Prüfung  des  Fleisches  das  Gewicht  und 
die  Form  desselben  fest,  den  Nährzustand  und  ob  Totenstarre  vor- 
handen war  oder  nicht.  Sodann  werden  die  Oberflächen  geprüft; 
die  Farbe,  im  gewöhnlichen  zerstreuten  Licht,  im  reflektierten 
Licht  und  im  Dunkeln  (Phosphorescierung);  die  Durchsichtigkeit 
des  Gewebes;  der  Feuchtigkeitsgehalt;  Ablagerungen  (Beläge, 
Schimmel);  der  Geruch;  die  Reaktion,  durch  Aufdrücken  von 
feuchtem  Lackmuspapier  mit  einem  Falzbein,  nicht  mit  blofsen 
Fingern,  und  10  Minuten  langer  Einwirkung  und  die  Ammoniak- 
probe. —  Hiernach  wird  das  Fleisch  in  der  Tiefe  untersucht,  nach- 
dem Beschule  u.  s.  w.  durch  Abwaschen  entfernt  sind.  Man  be- 
obachtet wiederum  Farbe  und  Geruch  der  Schnittflächen  und  ob 
sich  dieselben  an  der  Lufb  verändern,  ob  Gasblasen  entweichen  oder 
Schwefelwasserstoff  auftritt.  Behufe  Erkennung  des  letzteren 
legt  man  Fleischproben  in  ein  Becherglas  und  bedeckt  dasselbe  mit 
einem  weifsen  Kartenblatt,  auf  welches  ein  grofser  Tropfen  Bleiessig 
ausgebreitet  worden  ist;  man  beobachtet,  ohne  das  Blatt  abzuheben, 
5 — 10  Minuten  lang,  ob  und  in  welchem  Grade  sich  die  angefeuchtete 
Stelle  bräunt.  Man  prüft  ferner  die  Reaktion,  die  Konsistenz, 
macht  die  Ammoniakprobe  und  ermittelt  eventuell,  durch  Kochen, 
ob  das  Fleisch  gut  durchgepökelt  gewesen  ist  (Erhaltung  der  roten 
Farbe;  feste  Konsistenz),  oder  ob  sich  abnorme,  in  der  Kälte  nicht 
wahrnehmbare  Gerüche  entwickeln. 

Hiemach  lassen  sich  folgende  urteile  abgeben: 

1.  Reaktion  schwach  sauer  oder  amphoter,  Geruch  der  Tiergattung 
entsprechend,  keine  Salmiaknebel,  einfache  Säuerung. 

2.  Stark  saure  Reaktion,  keine  Salmiaknebel:  saure  Gärung. 

3.  Reaktion  sauer  oder  alkalisch,  Salmiaknebel:  Fäulnis. 

4.  Reaktion  sauer,  Salmiaknebel:  beginnende  Fäulnis  oder  Miscfa- 
prozesse. 

5.  Reaktion  neutral,  Farben-,  Geruchs-  und  Konsistenzveränderungen: 
Zersetzungen  unbestimmten  Charakters.  Die  letzteren 
kommen  nur  bei  minderwertigen  Nahrungsmitteln  vor. 

Ist  mehr  Zeit  vorhanden,  so  wird  der  Chemiker  bemüht  sein, 
Produkte  der  Fäulnis  abzuscheiden  und  zwar  Indol,  Skatol,  Phenol 
und  aromatische  Oxysäuren.  Man  verfahrt  nach  Hoppe -Sbilbb  und 
BAUMAim  folgendermafsen  (Vereinbarungen  S.  34): 

50 — 100  g  des  zu  untersuchenden  Fleisches  werden  fein  gehackt 
und  mit  1  1  Wasser  angerührt.  Die  Masse  wird  sodann  im  Dampf- 
strom destilliert,  bis  ungefähr  300  ccm  Flüssigkeit  in  die  Vorlage 
übergegangen  sind. 

a)  Das  Destillat  wird  mit  Natronlauge  stark  alkalisch  gemacht 
und  abermals  destilliert.  In  diesem  Destillat  wird  Indol  mit  Hufe 
von  salpetrige-säurehaltiger  Salpetersäure  (Rotfärbung)  und  Skatol 
durch  Erwärmen  mit  konzentrierter  Salzsäure  oder  mit  Schwefelsäure 
(violette,  bezw.  purpurrote  Färbung)  nachgewiesen.  Der  Rückstand 
der  zweiten  Destillation  wird  mit  Kohlensäui-e  übersättigt,   nochmals 
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destilliert  und  in  dem  Destillat  der  Nachweis  des  Phenols  durch 
MiLLONS  Beagens  (Botfärbung  beim  Erwärmen)  gefuhrt. 

b)  Der  Bückstand  der  ersten  Destillation  wird  filtriert,  auf  dem 
Wasserbade  stark  eingeengt,  mit  Schwefelsäure  unter  Vermeidung 
eines  sehr  grofsen  Überschusses  stark  angesäuert  und  mit  mehreren 
Dicht  zu  kleinen  Mengen  Äther  ausgeschüttelt,  die  ätherische  Lösung 
abdestilliert  und  der  Bückstand  mit  Millons  Bestens  geprüft.  Bei 
Gegenwart  von  aromatischen  Oiysäuren  (Hydroparacumarsäuie,  Para- 
oxjphenylessigsäure)  ergiebt  sich  schon  in  der  Kälte  oder  nach 
achwachem  Erwärmen  eine  Botfärbung. 

Nach  den  von  A.  Kosssl  und  A.  Wolkowicz  angestellten  Ver- 
suchen treten  bei  fortschreitender  Fäulnis  von  den  genannten  aro- 
matischen Stoffen  zunächst  die  Oxjsäuren  auf,  etwas  später  Indol 
und  SkatoL 

Bei  der  Untersuchung  Ton  Fleisch  auf  Fäulnis  nach  den  vor- 
stehenden Methoden  ist  jedoch  folgendes  zu  beachten: 

1.  Die  Anwendung  dieses  Verfahrens  ist  ausgeschlossen  bei  geräu- 
cherten  oder  mit  aromatischen  Konservierungsmitteln  (z.  B.  Sahcjl- 
säore)  behandelten  Fleischwaren. 

2.  Die  zu  untersuchende  Probe  ist  stets  aus  der  Mitte  des  Fleisches 
au  entnehmen. 

3.  Sowohl  der  Inhalt  des  Darmes,  als  wie  dessen  nächste  Umsebunir 
ist  von  der  Untersuchung  auszuschlielBen. 

Im  allgemeinen  wird  die  Koch-  oder  Hausfrau  verdorbenes,  d.  L 
weiches,  nicht  elastisches,  schwammiges,  übelriechendes  Fleisch  von 
unappetitlichem  Aulseren,  mit  schwarzrotem  Blute  erfüllt,  mit  eiterigen 
oder  brandigen  Flecken  versehen,  am  besten  als  ungenielsbar  erkennen 
und  zurückweisen. 

Dami  und  wann  hört  man  von  Erkrankungen,  resp.  Vergif* 
tungen,  die  durch  den  Genufs  fauligen  Fleisches  verursacht  worden 
sein  sollten.  Es  ist  denn  auch  verschiedenen  Forschern  gelungen, 
giftig  wirkende  Stickstoffverbindungen  aus  dem  in  Zersetzung  befind- 
lichen Fleisch  abzuscheiden  und  sind  dieselben  mit  dem  Namen  Pto- 
mame  belegt  worden.  Neuerdings  ist  es  aber  gelungen  (E.  vajt 
Ebmsngseem,  Zeitschr.  Hyg.  1897,  26),  einen  Bacillus  zu  isolieren,  der 
als  TrSiger  der  Giftwirkung  anzusehen  ist  und  das  betreffende  Toxin 
erst  erzeugt;  derselbe  ist  von  seinem  Entdecker  B.  Botulinus  genannt 
Dieser  Bacillus  war  in  einem  gepökelten  Schinken  vorhanden,  der 
weder  ein  Zeichen  von  Fäulnis  aufwies,  noch  andere  Ptomaine  ent- 
hielt und  ist  auch  aus  Leichenteilen  der  nach  dem  Genüsse  dieses 
Schinkens  gestorbenen  Personen  isoliert  worden.  Die  Symptome  der 
durch  diesen  Bacillus  hervorgerufenen  Krankheit,  des  Botulismus 
(Fleisch-,  Wurstvergiftung)  werden  als  wesentlich  anders  beschrieben, 
als  diejenigen,  die  durch  den  Genufs  fauligen  Fleisches  hervorgebracht 
werden.    Über  Isolierung  der  Ptomaine  wird  später  berichtet  werden. 

Über  die  Erkennung  des  Pferdefleisches  für  sich,  in  Gemengen 
und  Konserven   sind   sehr   beachtenswerte  Arbeiten  geliefert  worden 
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von  NiBBEL  (Zeitschr.  f.  Fleisch-  und  Milchhygiene  1891,  Bd.  1  u. 
1895,  B.  V.).  Das  entsprechende  Verfahren  beruht  auf  Bestimmung 
des  Glykogens,  des  Zuckers  und  der  fettfreien  Trockensubstanz  des 
Fleisches  und  wird  in  den  ,,  Vereinbarungen"  folgendermafsen  be- 
schrieben: 

a)  Bestimmung  des  Glykogens,  nach  K  Eülz  u.  E.  Bbüces. 

50  g  entfettetes,  fein  zerhacktes  Fleisch  werden  mit  200  ccm  kochen- 
dem Wasser  übergössen  und  unter  Ersatz  des  etwa  verdampfenden 
Wassers  eine  halbe  Stunde  lang  im  Sieden  erhalten.  Man  gieM  die 
Flüssigkeit  ab,  zerreibt  den  Rückstand  möglichst  fein,  bringt  ihn  in  die 
Flüssigkeit  zurück,  fügt  2  g  Kalihydrat  hinzu  und  lälst  im  Wasser- 
bade bis  auf  ein  Volumen  von  100  ccm  eindunsten.  Sollte  noch 
nicht  aUes  gelöst,  oder  eine  Haut  auf  der  Oberflä<5he  vorhanden  sein, 
so  bringt  man  den  Inhalt  der  Schale  in  ein  Becherglas  und  erhitzt 
bei  aufgelegtem  Uhrglase,  bis  vollständige  Lösung  erfolgt  ist  Man 
mufs  hierzu  4 — 8  Stunden  erhitzen.  Nach  dem  Erkalten  neutralisiert 
man  mit  Salzsäure  und  setzt  abwechselnd  tropfenweise  Salzsäure  und 
Ealiumquecksilberjodidlösung  (BsücKEsches  Reagens)  hinzu.  In  dem 
voluminösen  Niederschlage  ist  alles  Eiweifs  (Pepton  etc.)  enthalten. 
Man  filtriert  ihn  ab*),  nimmt  ihn  noch  feucht  vom  Filter,  rührt  ihn 
in  einer  Schale  mit  Wasser,  dem  einige  Tropfen  Salzsäure  und 
Kaliumquecksilberjodid  zugesetzt  sind,  zu  einem  dünnen  Brei  an  und 
bringt  ihn  nochmals  auf  das  Filter.  Diese  Behandlung  muJGs  viermal 
wiederholt  werden.  Man  fügt  zu  den  vereinigten  Filtraten  unter 
Umrühren  das  doppelte  Volumen  Alkohol  (96*^/^),  dekantiert  nach 
12  Stunden  und  filtriert.  Den  Niederschlag  löst  man  in  wenig 
warmem  Wasser,  versetzt  nach  dem  Erkalten  mit  einigen  Tropfen 
Salzsäure  und  Kaliumquecksilberjodid,  um  Spuren  von  Eiweils  zu 
entfernen,  filtriert  und  fällt  das  Filb-at  wieder  mit  Alkohol.  Das 
Glykogen  vnrd  auf  gewogenem  Filter  gesammelt,  zunächst  mit  Al- 
kohol, darauf  mit  Äther,  zuletzt  nochmals  mit  absolutem  Alkohol 
gewaschen,  bei  110^  getrocknet  und  gewogen. 

Das  so  dargestellte  Glykogen  mufs  folgende  Eigenschaften  be- 
sitzen: 

1.  es  mufs  ein  amorphes,  weifses  Pulver  sein, 

2.  die  wässerige  Lösung  desselben  mufs  eine  starke  weifse  Opalescenz 
zeigen, 

3.  die  Lösung  mufs  mit  Jod  eine  burgunderrote  Färbung  geben, 

*)  Es  kommt  zuweilen  vor,  dafs  die  letzten  Teile  des  Eiweifsnieder- 
schlages  sich  nicht  abscheiden,  sondern  in  Fonn  einer  milchigen  Trübung  in 
Lösung  bleiben.  In  diesem  Falle  versetzt  man  nach  Pflügeb  (Arch.  d.  ges. 
Physiologie  1898,  53,  S.  491)  die  Flüssigkeit  mit  dem  doppelten  Volumen 
96  bis  98 prozentigem  Alkohol,  lälst  stehen,  bis  sich  der  Niederschlag  voll- 
kommen abgesetzt  hat,  hebt  den  Alkohol  ab  oder  trennt  ihn  vom  Nieder- 
schlage durch  Filtration.  Man  löst  den  Niederschlag  in  2  prozentiger  Kalilauge, 
neutralisiert  und  fällt  von  neuem  mit  Salzsäure  und  Kaliumquecksilberjodid, 
so  lange  noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Jetzt  gelingt  die  vollkommene 
Fällung  stets. 
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4.  die  Lösung  darf  FEHUNGSche  Lösung  nicht  reduzieren  und  weder 
Stickstoff  noch  Asche  enthalten. 

ß)  Bestimmung  des  Zuckers. 

100  g  des  wie  unter  a)  vorbereiteten  Fleisches  werden  mit 
kaltem  Wasser  ausgezogen,  das  Filtrat  wird  auf  1  1  gebracht  und  in 
einem  aliquoten  Teil  davon  in  üblicher  Weise  der  Zucker  bestimmt. 

y)  Bestimmung  der  fettfreien  Trockensubstanz. 

Man  bringt  2  g  der  zu  untersuchenden  Probe  in  eine  Mischung 
von  Alkohol  und  Äther,  läfst  ^L  Stunde  darin  stehen,  filtriert  und 
wäscht  mit  Äther  nach.  Der  Rückstand  wird  auf  100^  erwärmt, 
wiederum  mit  Äther  gewaschen,  bei  110®  getrocknet  und  gewogen. 
Der  so  erhaltene  Rückstand  ist  fettfreie  Trockensubstanz. 

Wenn  die  Summe  der  auf  Traubenzucker  umgerechneten  Gly- 
kogenmenge*)  und  des  gefundenen  Traubenzuckers  l^j^  der  fett- 
freien Trockensubstanz  der  Fleisch  wäre  übersteigt,  so  ist  nach 
W.  NiEBEL  der  Beweis,  dafs  Pferdefleisch  vorliegt,  als  erbracht  an- 
zusehen. —  Während  Fleisch  von  Rindern,  Schafen  und  Schweinen 
nur  sehr  geringe  Mengen  Zucker  (höchstens  0,2^1^)  und  Glykogen 
(0,05— 0,2^/J  enthält,  sind  im  Pferdefleisch  0,14— 0,40<*^  Trauben- 
zucker und  0,5 — 1,6®/q  Glykogen  vorhanden. 

Kleine  Mengen  Glykogen  finden  sich  in  vielen  Fleischsorten 
und  lassen  sich  dadurch  erkennen,  dafs  man  Fleisch  bis  zum  voll- 
ständigen Zerfall  (5 — 6  Stunden  lang)  mit  Wasser  kocht,  das  Filtrat 
der  vom  Eiweifs  befreiten,  stark  konzentrierten  Brühe  mit  Alkohol 
ausfällt,  das  auf  Filter  gesammelte  Glykogen  in  wenig  Tropfen 
heifsem  Wasser  löst  und  der  Lösung  in  einem  kleinen  Schälchen 
heifs  gesättigtes  Jodwasser  tropfenweise  zufliefsen  läfst,  worauf  eine 
dunkelviolettrote  Färbung  entsteht.  —  Wird  jedoch  Glykogen  mittelst 
der  oben  beschriebenen  allgemeinen  Methode  nachgewiesen,  so  sind 
stets  gröfsere  Mengen  desselben  vorhanden,  und  der  Nachweis  des 
Pferdefleisches  ist  so  gut  wie  erbracht  anzusehen.  —  In  frischem 
(nicht  geräuchertem  und  nicht  gepökeltem)  Pferdeschinken  ist 
Glykogen  nicht  nachzuweisen. 

Hasteblik  (Arch.  f.  Hygiene,  Bd.  17)  empfiehlt,  verdächtiges 
Fleisch  zu  entfetten  und  die  Jodzahl  des  Fettes  zu  ermitteln.  Der- 
selbe trocknet  fein  gehacktes  Fleisch  (100— 200  g)  12—18  Stunden 
lang  bei  100^  extrahiert  6  Stunden  lang  mit  Petroleumäther  am 
Rückflufskühler,  dann  das  fein  zerriebene  Material  nochmals  6  Stunden 
im  SoxHLETSchen  Apparat,  verdampft  das  Lösungsmittel  vollständig 
and  stellt  an  0,5 — 0,8  g  des  lange  Zeit  flüssig  bleibenden,  gelblich 
bis  braun  gefärbten  Fettes  die  v.  HüsLSche  Jodzahl  (siehe  Fette)  fest. 
Dieselbe  beträgt  für  Rinderfett  50—58,  für  Pferdefett  aber  80—85. 
Die  RefraktioDSzahl  (in  Zbiss  Butyrorefraktometer  bei  40^)  beträgt 
für  Rmdsfett  84—45**,  für  Pferdefett  51— 59<*. 


*)   IGT.  Glykogen  =  11  T.  Traubenzucker;  nach  Niebel  ist  die  quan 
titative  Ennittelung  beider  Substanzen  gar  nicht  nötig. 
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Als  Konservierungsmittel  werden  dem  Fleische  zugesetzt: 
Kochsalz,  Salpeter,  Zucker,  Borax,  Borsäure,  schwefligsaure  Salze, 
Salicjlsaure,  seltener  Fluoride,  Formaldehyd  und  Glycerin;  event.  wird 
das  Fleisch  mit  diesen  Stoffen  eingerieben  oder  in  Lösungen  derselben 
eingelegt.  Die  Mehrzahl  der  käuflichen  Konservierungsmittel  sind 
Mischungen  einzelner  der  vorgenannten  Stoffe.  (Beispiele:  Matol: 
Borglycerin  mit  Ammoniumfluorid;  Jannasch  Konservesalz:  Bor- 
säure,  Salpeter  und  Chlorcaicium;  Oppebmanns  Erhaltungssalz 
Salpeter,  Kochsalz,  Chlorkalium  und  Borsäure;  Stobes  Wurstsalz 
Borsäure,  Salpeter,  Rohrzucker,  Kochsalz,  Natriumsalicylat;  Probat 
Natriumsulfit,  Natriumsulfat,  Natriumchlorid  und  Zucker.  Ahnlich 
ist  das  Meat  Preserve  Krystall,  das  Treuenit  und  ähnliche 
Salze  zusammengesetzt.) 

Als  erlaubte  Konservierungsmittel  können  eigentlich  nur  Koch- 
salz und  Zucker,  in  sehr  kleinen  Mengen  auch  Salpeter,  angesehen 
werden.  Es  ist  bei  der  Beurteilung  konservierten  Fleisches  nicht 
allein  davon  auszugehen,  dafs  die  Konservierungsmittel  gesundheits- 
schädlich sein  müssen,  sondern  auch  in  Erwägung  zu  ziehen,  dafs  die- 
selben, ebenso  wie  Farbstoffe,  dem  Fleische  zugesetzt  werden,  um  das 
Publikum  über  die  schlechte  Beschaffenheit  desselben  hinwegzutäuschen. 

Die  Ermittelunfic  der  s^enannten  Stoffe  wird  in  der  Hauptsache 
folgendermafsen  erfolgen  kö^nnen,  wobei  wir  uns  mehrfach  den  „Ver- 
einbarungen"  anschUefsen. 

Salpeter.  Qualitativ,  mit  Diphenylamin  in  dem  stark  einge- 
engten Filtrat  einer  Abkochung  des  gut  entfetteten  Fleisches  (ca.  20  g). — 
Quantitativ,  in  einer  konzentrierten  Abkochung  von  50  g  des  ent- 
fetteten Fleisches  nach  Schlosinq,  Schülzb,  Tiemann  (siehe  Wasser). 

Borsäure,  nach  Popp  und  Bbcebb.  Quantitativ,  nach  demselben 
Prinzip  auch  qualitativ  verwendbar:  10  g  gehacktes  Fleisch  qder  Wurst- 
masse wird  in  einem  glasierten  Porzellanmörser  mit  der  4 — 8  fachen 
Menge  calciniertem  Natriumsulfat  gut  verrieben.  Dann  stellt  man,  um 
die  Austrocknung  des  Fleisches  zu  beschleunigen,  den  Mörser  etwa  eine 
Stunde  lang  in  den  Dampftrockenschrank  und  zerreibt  darauf,  eventuell 
unter  Zugabe  von  noch  mehr  Natriumsulfat,  die  Masse  zu  Staub,  giebt 
dieselbe  unter  Nachspülen  mit  etwas  Methylalkohol  in  einen  800  com 
Erlenmeyerkolben  und  fligt  noch  so  viel  Methylalkohol  hinzu,  dals  dessen 
Menge  zusammen  100  ccm  beträgt.  Der  gut  geschlossene  Kolben 
wird  unter  öfterem  Umschütteln  12  Stunden  lang  kühl  stehen  ge- 
lassen und  darauf  der  Alkohol  nach  Eintauchen  in  ein  Wasserbad 
mit  engem  Kugelaufsatze  und  vorgelegtem  Kühler  vollständig  ab- 
destilliert. Die  einmalige  Destillation  genügt  in  den  meisten  Fällen 
zur  Entfernung  aUer  Borsäure,  doch  empfiehlt  es  sich,  zu  dem  Rück- 
stand nochmals  50  ccm  Methylalkohol  zu  geben,  einige  Zeit  einwirken 
zu  lassen  und  nochmals  zu  destillieren.  Das  Destillat  wird  mit  säure- 
freiem Methylalkohol  auf  ein  bestimmtes  Volumen  (150  ccm  aufgefüllt 
und  zur  Titration  ein  aliquoter  Teil  entnommen.  Zu  50  ccm  des  Destillats 
giebt  man  50  ccm  Wasser  und  ca.  50  ccm  einer  zuvor  mit  Lauge  neu- 
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tralisierten,  mit  wenig  Phenolphtalein  versetzten  50  prozentigen  Qly- 
cerinlosung,  mischt  gdt  durcheinander  und  titriert  nach  Zusatz  von 

etwas  Phenolphtalem  mit  ^  Lauge,  bis  schwache  Bosafärbung  ein- 
tritt. Hierauf  setzt  man  nochmals  20  ccm  der  Glycerinlösung  zu 
und  titriert,  falls  die  Rötung  verschwindet,  weiter,  bis  diese  auf 
Denen   Glycerinzusatz  bestehen  bleibt.     Die  verbrauchte  Anzahl  ccm 

^  Lauge  ergiebt,  mit  dem  Faktor  0,0031   multipliziert,   das  in  der 

titrierten  Menge  Destillat  enthaltene  Borsäurehydrat  (H3BO3). 

Sollten  in  der  Fleischware  aufser  freier  Borsäure  gleichzeitig 
auch  Borsaure-Salze  zugegen  sein,  so  würden  dieselben  bei  vorstehen- 
dem Verfahren  in  den  Destillationsrückstanden  bleiben.  Da  nun  die 
meisten  Borate,  speciell  das  borsaure  Natron,  in  Methylalkohol  löslich 
sind,  so  können  dieselben  durch  Extraktion  mittelst  Methylalkohol 
aus  der  Masse  entfernt  und  in  dem  veraschten  Abdampfrückstand 
nach  HöNiG  und  Spitz  bestimmt  werden. 

Schweflige  Säure.  Qualitativ:  Abwesenheit  von  Kochsalz  und 
Salpeter  vorausgesetzt,  legt  man  das  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
benetzte  Fleisch  auf  Jodkalium-Stärkepapier,  welches  auf  einem  weiisen 
Teller  liegt  und  beobachtet,  ob  sofort  intensive  Bläuung  eintritt. 
Schwache,  erst  nach  längerer  Zeit  eintretende  Bläuung  wird  nicht 
berücksichtigt.  Oder:  man  kocht  20  g  Fleisch  mit  Wasser  aus,  kon- 
zentriert, versetzt  mit  einigen  Tropfen  verdünnter  Schwefelsäure  und 
schüttelt  gut  um;  einigermafsen  gröfsere  Mengen  von  schwefliger 
Säure  geben  sich  durch  den  Oeruch  zu  erkennen.  —  Quantitativ: 
Man  destilliert  im  Kohlensäurestrome  unter  Zusatz  von  Phosphor- 
saure ab,  fängt  in  verdünnter  Jodlösung  auf  und  bestimmt  die  durch 
Oxydation  entstandene  Schwefelsäure  als  Baryumsulfat  (siehe  Wein). — 
Einige  Verwaltungsbehörden  gestatten  den  Fleischern  zu  1  kg  Hack- 
fleisch einen  Zusatz  von  1 — 2  g  Bisulfitnatrium,  entsprechend  einem 
Gehalt  von  0,05 — ^.0,1  ^/^  schwefliger  Säure;  die  meisten  verbieten 
jeden  Zusatz.  In  Osterreich  ist  0,008  g  schweflige  Säure  pro  kg 
Xahrungs-  resp.  Genufsmittel  (Wein)  als  äufserste  Grenze  des  gesetz- 
lich Zulässigen  festgesetzt  worden. 

Fluor.  250  g  entfettetes  Fleisch  werden  wiederholt  gut  mit 
Wasser  ausgekocht,  die  Filtrate  konzentriert  und  kochend  heifs  mit 
Kalkwasser  versetzt.  Der  entstehende  Niederschlag  wird  auf  Lein- 
wand gesammelt,  gut  abgeprelst,  herausgenommen,  getrocknet,  im 
Platintiegel  geglüht,  gepulvert,  mit  3  Tropfen  Wasser  angerührt, 
mit  1  ccm  konz.  Schwefelsäure  übergössen,  auf  einer  Asbestplatte 
erhitzt,  während  man  ein  mit  Wachsradierungen  versehenes,  mit  Eis 
gekühltes  Uhrgläschen  darübergelegt  hat. 

Salicylsäure.  50  g  Fleisch  werden  mit  stark  verdünnter  Soda- 
losung  ausgekocht;  der  Auszug  wird  durch  Schütteln  mit  Äther 
entfettet,  filtriert,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  zersetzt  und  mit 
Chloroform  ausgeschüttelt.  Nachweis  durch  Violettfärbung  mit  sehr 
verdünnter  Eisenchloridlösung  (spec.  Gew.  1,01). 
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Formaldehyd.  50 — 100  g  fein  gehacktes  Fleisch  werden  mit 
kaltem  Wasser  ausgezogen,  vom  Filtrat  wird  der  vierte  Teil  ab- 
destilliert; das  Destillat  kann  mit  folgenden  Reagentien  geprüft  werden: 

1.  10  ccm  werden  mit  2  Tropfen  ammoniakalischer  Silberlösung 
(1  g  AgNOg  in  30  ccm  Wasser,  Zusatz  von  Ammoniak  bis  zur 
Klarheit,  dann  Verdünnung  auf  50  ccm)  versetzt:  beim  Stehen  im 
Dunkeln  schwarze  Trübung. 

2.  10  ccm  werden  mit  einigen  Tropfen  Peptonlösung  und  konzen- 
trierter Schwefelsäure  versetzt:  Blaufärbung. 

3.  10  ccm  werden  mit  1 — 2  ccm  einer  durch  schweflige  Säure  ent- 
färbten Fuchsinlösung  (1:250)  versetzt:  Rotfärbung. 

Ebenso,  wie  die  Anwendung  von  Konservierungsmitteln,  läfst 
sich  auch  die  Verwendung  von  Farben  in  der  Fleischerei  von  zwei 
Seiten  betrachten.  Während  die  Fleischer  im  allgemeinen  behaupten, 
dafe  Hackfleisch  von  Tieren,  die  mit  Schlempe  und  Trabern  gefüttert 
worden  seien,  schnell  fahl,  blau  und  mifsfarbig  würde  und  sie  aus 
diesem  Grunde  gezwungen  wären,  dem  Schönheitsgefühl  des  Publikums 
Rechnung  zu  tragen  und  solches  Fleisch  mit  einer  unschädlichen 
Farbe  dauernd  schön  zu  färben,  behaupten  die  Vertreter  der  Land- 
wirtschaft, dafs  nur  verdorbenes  oder  geringwertiges  Fleisch  die  Farbe 
verlöre,  das  Publikum  geschädigt  würde  und  jedes  Färben  streng 
verboten  werden  müsse.  Dasselbe  gilt  auch  für  andere  Fleischwaren, 
insbesondere  für  Wurst.  Thatsächlich  hat  sich  auch  ein  grofser  Teil 
von  Fleischern  und  Wurstfabrikanten  in  letzterem  Sinne  ausgesprochen 
und  dementsprechende  Resolutionen  an  zuständiger  Stelle  überreicht. 
Gesetzliche  Bestimmungen  zur  Regelung  dieser  Sache  sind  bis  heute 
nicht  darüber  erlassen,  werden  aber  auch  kaum  nötig  sein,  da  das 
Nahrungsmittelgesetz  genügende  Handhabe  bietet,  etwaigen  Mifs- 
bräuchen  mit  Erfolg  gegenüber  zu  treten. 

Als  hauptsächlichstes  Färbemittel  wird  Kochenille  oder  am- 
moniakalische  Karminlösung,  mit  und  ohne  Zusatz  von  Teer- 
farben benutzt.  Eine  solche  Lösung  ist  unter  dem  Namen  Roseline 
bekannt.  Man  erkennt  Karmin  am  besten  daran,  dafs  man  das  zer- 
kleinerte Fleisch  mit  einer  schwach  angesäuerten  Mischung  von 
gleichen  Teilen  Glycerin  und  Wasser  auszieht  und  das  gelbe  Filtrat 
mit  Ammoniak  versetzt.  Aus  der  nunmehr  karminroten  Flüssigkeit 
läfst   sich  der  Farbstoff   mit  Alaun    und   Ammoniak   niederschlagen. 

Teerfarbstoffe  werden  qualitativ  durch  Ausziehen  des  Fleisches 
mit  Amylalkohol  nachgewiesen.  Das  stark  rote  Filtrat  wird  mit 
etwa  10  ccm  Kaliumbisulfatlösung  (1 :  10)  versetzt  und  mit  demselben 
ein  Wollfaden  ausgekocht,  auf  den  sich  der  Farbstoff  niederschlägt. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Fuchsins  geschieht  folgender- 
mafsen  (H.  Fleck):  Das  zerschnittene  Fleisch  (resp.  die  Wurst)  wird 
solange  mit  Amylalkohol  ausgezogen,  als  dieser  noch  gefärbt  er- 
scheint. Das  auf  ^/^^  konzentrierte  Filtrat  wird  im  Wasserbade  ein- 
gedampft, der  fettreiche  Rückstand  in  Petroleumäther  gelöst.  Schüttelt 
man  die  rotbraune  Lösung  mit  absolutem  Alkohol,  dem  einige  Tropfen 
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verdünnte  Schwefekäure  (1:4)  zugesetzt  worden  sind,  so  setzt  sich 
die  Petroleum-Fettlösung  über  der  Alkohol-Fuchsinlösung  ab.  Man 
schüttelt  wiederholt,  und  zwar  solange  mit  Petroleumäther,  als  noch 
Fett  aufgenommen  wird,  was  durch  Abdampfungsversuche  zu  kon- 
trollieren ist,  trennt  die  Losungen  mittelst  eines  Scheidetrichters  und 
versetzt  die  entfettete  alkoholische  Fuchsinlösung  mit  alkoholischer 
Ammoniaklösung.  Das  sich  ausscheidende  schwefelsaure  Ammonium 
wird  abfiltriert  und  das  Filtrat  in  tarierter  Schale  zur  Trockne  ge- 
bracht.    Man  wird  allerdings  meist  nichts  finden. 

Fleisch  Ton  Seetferen. 

Das  Fleisch  der  Fische  ist  sehr  nahrhaft  und  leicht  verdaulich, 
abgesehen  von  den  ganz  fetten  Fischen,  wie  Aal.  Fette  Fische  (Aale) 
enthalten  ca.  13%Eiweifs,  28 ^/q  Fett  und  59 ^^/^  Wasser;  magere  Fische 
(Hecht,  Karpfen)  enthalten  ca.  18— 20^/^  Eiweifs,  bis  1^/^  Fett  und  den 
Rest  Wasser;  Fische  mittlerer  Güte  (Lachs,  Hering)  enthalten  ca.  12®/^ 
Eiweifs  und  7^/^  Fett;  natürlich  ist  überall  das  von  den  Gräten  befreite 
Fleisch  gemeint.  Frische  Fische  erkennt  man  daran,  dafs  die  Kiemen 
rot  sind  und  aus  ihren  Spalten  kein  fauliger  Geruch  hervordringt,  dafs 
das  Fleisch  derb  ist  und  die  Gräten  fest  umschliefst,  dafs  die  Horn- 
haut der  Augen  durchsichtig  ist  und  diese  selbst  prall  hervorstehen, 
dafs  sie  im  Wasser  untersinken.  —  Tote,  zum  Teil  in  Verwesung  über- 
gegangene, übelriechende  Fische  sind  stets  als  gesundheitsgefährlich 
zu  betrachten.  Insbesondere  sind  aus  dem  Fleische  der  Dorsche  und 
Makrelen  höchst  giftig  wirkende  Ptomaine  (Parvolin,  Kadaverin,  Mus- 
karin, Gadinin,  diverse  Amine)  abgeschieden  worden.  Aber  auch  lebende 
Fische,  besonders  Barsche,  seltener  Hechte  und  Quappen,  enthalten 
zur  Laichzeit  Stoffe  (nur  im  Rogen),  deren  Genufs  Cholerine  hervorruft. 

Ähnliche  Erscheinungen  werden  durch  den  Genufs  abgestorbener 
Krebse  hervorgerufen.  Ob  ein  Krebs  tot  oder  lebend  abgesotten  wurde, 
erkennt  man  daran,  dafs  der  lebende  Krebs  im  Todeskrampf  seinen 
Schwanz  fest  unter  den  Bauch  zieht  und  ihn  in  dieser  Lage  auch  nach 
dem  Absterben  behält,  während  der  Schwanz  tot  abgekochter  Krebse 
lodderig  herumbaumelt.  —  Hierbei  ist  auch  der  Krebspest  zu  ge- 
denken, einer  Erscheinung,  die  die  gesamte  Krebsgeneration  zu  ver- 
nichten droht.  Die  pestkranken  Krebse  sind  in  allen  Teilen  ihres 
Leibes  von  feinen  Schmarotzern  aus  der  Familie  der  Saprolegniaceen 
erfallt,  die  das  Fleisch  völlig  zerstören,  resp.  wässerig  machen; 
solche  Krebse  sind  fast  hohl.  Dafs  der  Genuls  solcher  Krebse  sehr 
nachteilig  auf  die  Gesundheit  wirkt,  haben  wir  und  befreundete  Gäste 
lebhaft  erfahren. 

Auch  gewisse  Sorten  der  Miesmuschel  enthalten  neben  einem 
nicht  giftigen  Alkaloid  (dem  Betain)  ein  höchst  giftig  wirkendes  Alka- 
loid,  das  Mjtilotoxin.  Man  will  die  Erfahrung  gemacht  haben,  dafs  nur 
der  AufenÜialt  in  fauligem  Wasser  die  Miesmuschel  giftig  mache,  und 
da&  sich  das  Gift  bei  längerem  Aufenthalte  in  frischem  See wasser  wieder 
▼erlore.    Giftige  Miesmuschel  sind  äufserlich  sehr  schwer  zu  erkennen; 
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sie  sollen  nicht  blau  sondern  braunlich  sein,  einen  orangegelben,  alko- 
holischen Auszug  geben  und  seetangahnlich  riechen;  wir  können  das  nicht 
besiätigen,  obwohl  wir  vielmals  giftige  Muscheln  in  der  Hand  gehabt 
haben.  Dahingegen  ruft  eine  subkutane  Einspritzung  mit  Fleischauszug 
(besonders  der  Leber)  sofort  Lähmungserscheinungen  an  Versuchstieren 
(Meerschweinchen,  Kaninchen)  hervor.  Durch  Alkalien  wird  das  Gift 
zerstört,  und  wenn  die  Muscheln  in  Sodawasser  abgekockt  werden,  so 
kann  man  sie  unbedenklich  geniefsen.  Übrigens  giebt  es  auch  giftige 
Austern.  Besonders  abgestorbene  Austern,  gebacken,  wirken  sehr 
nachteilig  und  rufen  karbunkelartige  Entzündungen  hervor. 

Fische,  die  in  schlammigen  Gewässern  leben,  haben  oft  einen 
morast artigen  Geschmack;  derselbe  ist  nicht  nachteilig,  macht  aber 
das  Fleisch  minderwertig. 

Einzelne  Fische,  wie  z.  B.  der  Hornfisch,  haben  grüne  Gräten; 
auch  diese  sind  unschädlich.  Gräten  werden  durch  Futterstoffe,  auch  wenn 
dieselben  giftig  sein  sollten  (Kupferfarben)  nie  gefärbt.  —  Fische,  die 
mit  Kockelskörnern  umgebracht  sind,  sind  mehr  oder  mindig  gifüg. 
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Zu  diesen  sind  zu  rechnen  alle  diejenigen  Fleischpräparate,  welche 
nicht  zu  sofortiger  Konsumtion  bestimmt  sind.  Es  gehören  mithin 
hierher  nicht  blofs  geräucherte,  gepökelte  oder  sonst  vor  Verderben 
geschützte,  einfache  Fleischarten,  wie  die  nach  der  AppBBTschen  Me- 
thode konservierten  ganzen  Braten,  sowie  Schinken,  Zunge,  Comed 
beef,  Ölfische,  Fische  in  Salz,  Gelee  oder  Essig,  sondern  auch  Würste, 
Pasteten,  Fleischzwieback,  Fleischmehl,  Fleischextrakt,  sowie  die  in 
Verbindung  mit  Gemüsearten  hergestellten  gemischten  Präserven,  wie 
Erbswurst  etc. 

Die  nach  der  AppKRTschen  Mothode  zubereiteten  Konserven, 
sowohl  diejenigen,  welche  bei  uns  hergestellt  werden,  insbesondere 
gebratenes  Wild  und  Geflügel,  als  wie  die  amerikanischen,  haben 
bisher  selten  Anlafs  zu  Klagen  gegeben.  Dringt  durch  schlecht  ver- 
lötete Büchsen  Luft  in  das  Innere,  so  ereignet  es  sich  bei  ersteren, 
dafs  das  den  Braten  umgebende  Fett  ranzig,  die  Sauce  sauer  wird 
und  das  Fleisch  verdirbt.  Widerstandsfähiger  sind  die  amerikanischen, 
geräucherten  und  komprimierten  Fleischstücke  (Zunge,  Comed 
beef),  obwohl  der  Zutritt  der  Luft  und  Eindringen  von  Sporen  auch 
hier  verderbend  einwirken  müssen. 

Man  halte  sich  bei  der  Beurteilung  an  die  physikalischen 
Eigenschaften  (Farbe,  Geruch,  Geschmack,  Reaktion)  und  beobachte, 
ob  etwa  Pilzvegetation  vorhanden  sei.  Farbige  Flecke,  erweichte 
Stellen,  schmierige  oder  schleimige  Konsistenz,  fauliger  Geruch,  wider- 
licher Geschmack  in  Verbindung  mit  ausgeprägt  saurer  Reaktion 
lassen  ein  solches  Fleisch  als  ungeniefsbar  erscheinen:    Pilzmycelien 
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sind  stets  Beweis  für  das  Verdorbensein  konservierten  Fleisches. 
Wiederholt  ist  Klage  darüber  geführt,  dafe  die  äufseren  Schichten 
des  amerikanischen  Fleisches  Übelsein  hervorgerufen  hätten,  und 
man  hat  die  Vermutung  ausgesprochen,  dafs  das  Fleisch  oder  der 
Fleischsaft  Metall  aus  der  Hülle  gelöst  habe.  Diese  Vermutung 
ist  durch  den  Befund  bestätigt  worden  und  ebenso,  dafs  das  zum 
Verlöten  dienende  Zinn  bleihaltig  war;  sind  in  solchen  Fällen  saure 
Flüssigkeiten  vorhanden,  so  wird  infolge  elektrischer  Strömungen  die 
Losung  des  Zinns  beschleunigt.  Dafs  gelöstes  Zinn  giftig  wirken 
kann,  ist  zweifellos  festgestellt  worden. 

Schinken  sind  auf  Trichinen  zu  untersuchen;  die  amerikemischen 
sind  oft  sehr  reich  daran,  noch  reicher  ist  der  durchwachsene  Speck. 

Oftmals  nimmt  Fleich  einen  eigentümlichen  Oeschmack  an,  der 
durch  die  Substanz  bedingt  ist,  welche  als  Konservierungsmittel 
dient.  Man  mufs  daher  mit  den  verschiedenen  Methoden  und  Chemi- 
kalien bekannt  sein,  um  nicht  auf  falsche  Schlüsse  zu  kommen.  Vor 
allen  Dingen  werden  verdünnte  Säuren  (Essig-,  Milch-,  SaJicyl-,  Bor-, 
schwefelige  Säure)  angewendet.  Eine  Mischung  von  Salicylsäure  und 
Borsäure  oder  Biboraten  ruft  einen  bitteren  Oeschmack  in  dem  damit 
imprägnierten  Fleische  hervor.  Aufser  dem  Kochsalze,  welches  in 
allen  Formen  Verwendung  findet  (durch  Einreiben,  Einspritzen,  Ein- 
stauben), werden  Salpeter,  Borax,  Borsäure,  Alaun  und  GaJciumbisulfit 
besonders  häufig  zu  Konservierungszwecken  gebraucht.  Der  Salpeter 
erhöht  die  rote  Farbe  des  Fleisches,  soll  aber,  wie  die  Kalisalze  im 
allgemeinen,  in  gröfseren  Mengen  durchaus  nicht  indifiTerent  auf  den 
menschlichen  Organismus  wirken.  Gelatine-  (Leim-)  Umhüllungen  neigen 
leicht  zum  Schimmeln.  Ein  vorzügliches,  vielleicht  unübertreffliches 
Mittel  für  Konservierung  grofser  Fleischstücke  ist  das  Weinkernöl; 
leider  leiden  aber  auch  unter  seiner  Einwirkung  die  äufseren  Schichten 
hinsichtlich  des  Wohlgeschmackes.  Glycerin  ist  indifferent.  (Über 
Konservierungsmittel  siehe:  Fleisch). 

Unter  den  zusammengesetzten  Fleischkonserven  nehmen  die 
Würste  den  ersten  Ilang  ein.  Man  unterscheidet  solche,  die  nur 
aus  Fleisch  bereitet  sind,  und  solche,  die  gewisse  Zusätze  haben^  nach 
denen  sie  benannt  sind.  Hauptrepräsentanten  der  ersteren  Gattung 
sind:  Fleisch-,  Blut-  oder  Rotwurst,  als  Abart  die  Zungenwurst, 
Cervelat-  oder  Mettwurst  (nebst  ihren  Abarten,  Knack-  und  Knob- 
lauchswurst, Salami),  Leberwurst  und  die  Brat-  und  Siedewürste, 
welche  allerdings  teilweise  auch  für  den  augenblicklichen  Konsum 
berechnet  sind.  Zur  letzteren  Gruppe  gehören  Semmel-,  Hirse-, 
Grütz-,  Rosinenwurst  etc.  Fleischwürste,  welche  als  solche  in  den 
Handel  kommen,  können  und  müssen  das  nötige  Gewürz  haben, 
dürfen  aber  Mehl-  oder  Semmelzusätze  nicht  erhalten,  obgleich  viele 
Fleischer  glauben,  dieselben  als  Bindemittel  bei  gewissen  Fleisch- 
sorten nicht  entbehren  zu  können  und  1,5 — 2^/^^  Mehl  oder  Stärke 
f&r  einen  gewerbegerechten  und  erlaubten  Zusatz  halten.  Ersatz  von 
Schweinefleisch  durch  Rind-,  Kalb-  und  Rofsfleisch  kommt  oft  vor. 
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besonders  bei  den  Kochwürsten  (Saucischen),  ist  aber  selten  zu  er- 
mitteln und  wird  auch  vielfach  vom  Publikum  selbst  gewünscht. 
Cervelatwürste  werden  häufig  mit  Anilinrot  oder  mit  Cochenille  auf- 
gefärbt, besonders  wenn  unansehnliches  Fleisch  zur  Verwendung 
gekommen  war. 

Die  qualitative  Ermittelung  von  Mehl,  resp.  Stärke  in  Wurst 
ist  mit  Schwierigkeit  nicht  verknüpft.  Man  zerreibe  einen  Teil  des 
weichen  Inhalts  mit  wenig  warmem  Wasser  und  betrachte  Proben 
davon  durch  das  Mikroskop;  befeuchtet  man.  die  Probe  mit  ver- 
dünnter Jodlösung,  so  tritt  die  Blaufärbung  der  Stärkemehlkömchen 
deutlich  hervor.  Mehl-  und  Gewürzstärke  ist  durch  Form-  und 
Gröfsenverhältnisse  deutlich  voneinander  zu  unterscheiden.  Für  jemand, 
der  bereits  oft  Stärkemischungen  beobachtet  hat,  ist  es  leicht,  sich 
auch  hierbei  gleich  ein  Urteil  darüber  zu  bilden,  ob  relativ  viel  oder 
wenig  fremde  Stärke  vorhanden  ist 

Die  quantitative  Bestimmung  der  Stärke  in  Fleischwtirsten  kann 
auf  zweifache  Art  geschehen,  und  zwar,  etwas  umständlich,  nach 
Mbdicus  und  Schwab.  Man  erhitzt  ca.  30  g  der  mit  Alkohol  vom 
Wasser  befreiten  und  mit  Äther  gut  entfetteten  Wurstmasse  mit 
Wasser,  um  die  Stärke  zu  verkleistern,  versetzt  behufs  völliger  Lö- 
sung der  Stärke  die  Mischung  mit  20  g  eines  filtrierten  Malzinfusums 
(aus  5  g  Malz  und  50  ccm  Wasser,  welche  l^/g  Stunden  bei  30 — 40^ 
digeriert  worden  sind),  bringt  das  Ganze  auf  100  ccm,  erwärmt 
2  Stunden  lang  auf  31 — 40^  und  läfst  es  dann  noch  18  Stunden  bei 
Zimmertemperatur  stehen.  Danach  wird  einmal  aufgekocht,  filtriert 
und  nun  durch  dreistündiges  Erhitzen  im  Kochsalzbade  mit  5  ccm 
Salzsäure  (1,125  spec.  Gew.)  die  Inversion  der  vorhandenen  Maltose 
und  des  Dextrins  in  Traubenzucker  bewirkt.  Nunmehr  wird  einer- 
seits der  Zuckergehalt  der  mit  Natronlauge  neutralisierten  Wurst- 
flüssigkeit, andererseits  der  in  20  g  Malzin fusum  enthaltene  Zucker 
mittelst  FEHiiiNGscher  Lösung  nach  Allthn  bestimmt,  eins  vom  anderen 
subtrahiert  und  der  Rest  auf  Stärke  (100,54  Maltose  =100  Stärke) 
verrechnet.  Das  Resultat  fällt  erfahrungsgemäfs  stets  etwas  geringer 
aus,  als  der  Wirklichkeit  entspricht;  mit  Rücksicht  darauf,  dafs  auch 
die  Gewürzstärke  an  der  Bestimmung  mit  teilgenommen  hat  und  von 
dem  wirklichen  Gehalte  in  Abzug  gebracht  werden  müfste,  kann  man 
jedoch  die  gefundene  Zahl  als  richtig  ansehen.  Die  Erfinder  dieser 
Methode  haben  vorgeschlagen,  0,5 ^/^^  für  Gewürzstärke  (namentlich 
aus  dem  Pfeflfer  herrührend)  in  Abzug  zu  bringen. 

Oder  besser  und  kürzer  nach  Maybhofeb:  10—20  g  Wurst,  je 
nachdem  die  Jodreaktion  gröfsere  oder  kleinere  Starkemengen  anzeigt, 
werden  in  einem  Becherglase  oder  in  einer  tiefen  Porzellanschale, 
Porzellankasserollen  mit  Grijff  erscheinen  besonders  geeignet,  mit 
50  ccm  8  prozentiger  alkoholischer  Kalilauge  übergössen,  das  Gefäfs 
mit  einem  ührglase  bedeckt  und  auf  ein  kochendes  Wasserbad 
gestellt.  Nach  kurzer  Zeit  ist  die  Wurstmasse  aufgelöst  (der  Auf- 
lösung kann  durch  Zerdrücken   der  Wurstfragmente  mit  einem  Glas- 
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stab  nachgeholfen  werden);  man  verdünnt  sodann  mit  heifsem  50  pro- 
zentigem  Alkohol,  läfst  abhitze^  und  filtriert  dmrch  ein  stärkefreies 
Filter,  wäscht  etwa  zweimal  mit  heifser  alkoholischer  Kalilauge  und 
schliefslich  mit  Alkohol  nach,  bis  das  Filtrat  auf  Zusatz  von  Säure 
nicht  mehr  getrübt  wird  und  nicht  mehr  alkalisch  reagiert.  Das 
Filter,  welches  einen  Teil  des  ungelösten  Rückstandes  der  Wurst- 
masse enthält,  giebt  man  in  das  ursprünglich  zum  Lösen  angewendete 
Gefais  zurück  (es  ist  daher  nicht  nötig,  den  Oesamtrückstand  auf  das 
Filter  zu  bringen),  und  erwärmt  mit  60  ccm  wässeriger  Kalilauge, 
etwa  von  der  Konzentration  der  Normallauge,  auf  dem  Wasserbade 
eine  halbe  Stunde  lang.  Nach  dem  Erkalten  säuert  man  mit  Essig- 
säure an  und  bringt  zweckmäfsig  das  Volumen  der  Lösung  auf 
100  ccm  (Filter  vernachlässigt)  filtriert,  und  fällt  in  einem  aliquoten 
Teile  der  Lösung  die  Stärke  mit  Alkohol  aus. 

Der  durch  Alkoholzusatz  entstandene  Niederschlag  wird  auf  einem 
gewogenen  Filter  gesammelt  und  mit  50  prozentigem  Alkohol  solange 
gewaschen,  bis  das  Filtrat  beim  Verdampfen  auf  einem  Uhrglase 
einen  Rückstand  nicht  mehr  hinterläfst,  man  verdrängt  schliefslich  den 
verdünnten  Alkohol  mit  absolutem  und  diesen  mit  Äther,  und 
trocknet  bei  100®  bis  zum  gleichbleibenden  Gewichte.  Die  Aus- 
fällung der  Stärke  ist  vollkommen,  wenn  zur  wässerigen  Lösung 
eine  gleiche  Menge  95  prozentigen  Alkohols  zugegeben  wird. 

Auf  ein  drittes,  von  H.  Wkiiler  angedeutetes,  aber  nicht  genügend 
ausgearbeitetes  Verfahren,  das  aber  sehr  brauchbar  und  expeditif 
zu  werden  verspricht,  soll  nur  hingewiesen  werden.  (Forschungsber. 
1898,  S.  169).  Weller  verfährt  folgendermafsen:  40  g  der  fein 
zerhackten  und  in  einem  Porzellanmörser  gleichmäfsig  zerriebenen, 
stärkehaltigen  Wurstprobe  Werden  in  einem  graduierten  200  ccm 
fassenden  Kochkolben  mit  etwa  100  ccm  destilliertem  Wasser,  0,3  g 
Zinkchlorid,  0,5  g  konzentrierter  Salzsäure  von  1,19  spec.  Gewicht 
Übergossen  und  unter  öfterem  Umschütteln  in  einem  siedenden  Wasser- 
bade eine  halbe  Stunde  erhitzt. 

Nach  dem  Erkalten  wird  bis  zur  Marke  aufgefüllt,  ordentlich 
durchgeschüttelt  und  die  trübe  Flüssigkeit  mit  Hilfe  von  Gaze  oder 
eines  weitgewebten  Tuches  von  der  Wurstmasse  durch  Kolieren  ge- 
trennt. 50  ccm  dieser  Flüssigkeit  werden  darauf  in  ein  graduiertes 
100  ccm-Kölbchen  gebracht,  nochmals  mit  0,3  g  Zinkchlorid  und 
0,5  g  konz.  Salzsäure  von  1,19  spec.  Gewicht  versetzt,  einmal  auf- 
gekocht, nach  dem  Erkalten  mit  einer  kaltgesättigten  Quecksilber- 
cUoridlösung  bis  zur  Marke  aufgefüllt,  gut  umgeschüttelt,  filtriert 
und  in  dem  klaren  wasserhellen  Filtrat  entweder  durch  Polarisation 
oder  durch]  Wägung  nach  dem  Ausfällen  der  Stärke  mit  absolutem 
Alkohol  die  Stärke  bestimmt. 

Das  hier  mitgeteilte  gilt  für  alle  aus  Fleisch  oder  Blut  her- 
gestellten Wurstwaren,  nicht  für  Leber-  und  Semmel  wurste. 

Die  Verwendung  von  Mehl  und  Stärke  als  Zusatz  zu  Würsten 
ist  im   allgemeinen  als  unstatthaft  zu  bezeichnen. 
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Die  Anwendung  des  Anilinrotes  (Fuchsin)  zur  Färbung  der 
Würste  ist  in  einigen  deutschen  Staaten  direkt  verboten.  Auch  das 
Publikum  selbst  hat  eine  Aversion  gegen  gefärbtes  Fleisch.  Trotz- 
dem kommen  gefärbte  Würste  immer  noch  in  den  Handel. 

Die  Ermittelung  künstlicher  Farbstoffe  ist  unter  „Fleisch" 
beschrieben.  Ebendortselbst  ist  über  Ermittelung  von  Konservie- 
rungsmittel und  von  Pferdefleisch  nachzulesen.  Über  die  Stellung 
der  Interessenten  selbst  zur  Färbungsfrage  giebt  folgende  Resolution 
Aufschlufs: 

„Die  am  23.  April  1895  in  der  Residenzstadt  Gotha  versammelten 
Wurstfabrikanten  Deutschlands  bitten  einen  hohen  Bundesrat,  zu  ver- 
fügen, dafs  jeder  Farbzusatz  zur  Wurst  als  Fälschung  anzusehen  ist, 
sowie  dafs  vorgefundene  gefärbte  Vorräte  konfisziert  und  vernichtet 
werden." 

Verdorbene  Würste  können  verschiedene  Beschaffenheit  zeigen. 
Entweder  sind  sie  ganz  weich  und  schmierig,  das  Fleisch  bläulich 
oder  fahl,  das  Fett  gelblichgrün,  von  fauligem  Gerüche  und  Ge- 
schmacke,  die  Masse  von  Pilzfäden  durchzoiren,  oder  sie  sind  knüppel- 
hart,  mit  grofsen  HöUungen  versehen,  aul  denen  beim  Zerschkgen 
der  Würste  die  Pilzsporen  staubartig  herausfliegen.  Die  Verderbnis 
ist  nicht  allemal  durch  das  Sauer-  und  Schimmeligwerden  von  Stärke- 
kleister bedingt,  obwohl  solcher  unleugbar  ganz  besondere  Veran- 
lassung dazu  bietet.  Lockeres  Stopfen,  schlechte  Räucherung,  die  oft 
blofs  durch  mehrmaliges  leichtes  Bestreichen  mit  Holzessig  ersetzt 
wird,  Aufbewahrung  in  unreiner  Luft  sind  Ursachen  genug,  ein  Ver- 
derben der  Wurst  herbeizuführen. 

Der  Wassergehalt  der  Dauerwürste  soll  50^/q,  der  der  zum 
augenblicklichen  Konsum  bestimmten  Würste  70^/^  nicht  übersteigen. 
Gut  geräucherte  Fleisch(Cervelat-)Wurst  enthält  15 — 20 ^/^  Stickstoff- 
substanz, 30—40^0  Fett,  5  — 6<^/o  Aschenbestandteile,  30  — 40<^/o 
Wasser  und  1 — 5^/^  Extraktstoffe. 

Fasteten  (von  Wild,  Geflügel,  Fisch,  besonders  von  der  Leber 
einzelner  Tiere)  haben  sehr  oft  Anlafs  zu  Erkrankungen  gegeben,  die 
nicht  auf  einfache  Indigestionsbeschwerden  zurückzuführen  gewesen 
sind.  Sie  enthalten  meist  sehr  viel  Fett,  welches  eine  besondere, 
nicht  näher  gekannte  Zersetzung  zu  erleiden  scheint.  Die  Ursachen  der 
Erkrankungen  scheinen  Ptomaine  zu  sein,  von  denen  namentlich 
Briegeb  eine  grofse  Anzahl  mit  stark  giftigen  Eigenschaften  aus 
verwesendem  Fleisch,  insbesondere  aus  Fischen,  isoliert  hat.  (Siehe 
Fischkonserven.) 

Unter  dem  Namen  Fleisch-Erbswnrst  kommen  seit  dem  Jahre 
1870/71  Präparate  in  den  Handel,  die  hier  nur  insoweit  Berück- 
sichtigung finden  können,  als  in  den  entsprechenden  Offerten  der 
Fleischgehalt  in  den  Vordergrund  gestellt  wird.  Derartige  Wurst 
wird  hergestellt  aus  dem  vorher  bei  100^  getrockneten  Mehle  der 
enthülsten  Erbsen,  welchem  Fleischmehl,  Speck,  Salz  und  Gewürz  in 
berechneten  Mengen  zugesetzt  wird.    Getrocknetes  Fleisch  enthält  im 
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Durchschnitt  66^1^,  trockenes  Erbsenmehl  24*^/^  StickstoflFsubstanz; 
es  würde  also  bei  Anwendung  von  gleichen  Teilen  Fleisch,  Fett  und 
Mehl  die  fertige  Fleisch -Erbswurst  ca.  30^/^  Stickstoffsubstanz  ent- 
halten müssen.  Tbatsächlich  wird  aber  im  Verhältnis  zum  Mehl 
und  zum  Fett  wohl  nur  sehr  wenig  Fleisch  verwendet,  vielleicht 
1  Teil  magerer  Speck  (mit  9^/^  Stickstoffsubstanz  und  75**/^  Fett) 
und  2  Teile  Mehl,  da  eine  von  uns  untersuchte  Wurst  folgende  Zu- 
sammensetzung hatte: 

Stickßtoffsubstanz  1 2,66  «/^ 

Stickstoffifreie  Substanz  38,68 

Fett  33,34 

Salze  11,25 

Wasser  4,07 

100,00, 

wogegen  eine  von  J.  Kömig  untersuchte  Erbs- Fleisch tafel  folgende 
Zusammensetzung  aufwies: 

Stickstoffsubstanz             31 ,1 8  0/^ 
Stickstofffreie  Substanz  47,50 
Fett  3,08 

Salze  6,15 

Wasser  12,08 

Töo'jöör" 

Die  seiner  Zeit  von  C.  D.  Mbinebt  in  den  Handel  gebrachten 
Konserven  scheinen  wieder  aus  demselben  verschwunden  zu  sein.  Der 
Fabrikation  lag  aber  ein  gesundes  Prinzip  zu  Grunde,  weshalb,  da 
dieselbe  täglich  wieder  aufgenommen  werden  kann,  nicht  ohne  weiteres 
darüber  hinwegzugehen  sein  wird.  Die  Basis  dieser  Präparate  war 
ein  Fleischpulver,  welches  aus  entfettetem  und  entsehntem,  getrock- 
netem Schweinemuskelfleisch  dargestellt  wurde  und  ca.  70^/^  Eiweifs- 
substanz  enthielt.  Dieses  Fleischpulver  war  mit  Vegetabilien  aller 
Art  (Leguminosen,  Maccaroni,  Reis,  Gries,  grünem  Gemüse)  in  Ver- 
bindung gebracht  worden  und  erschien  auch  in  Form  von  Biskuits 
und  Eakaoma.sse.  Die  Zusammensetzung  der  einzelnen  Präparate  be- 
ruht auf  durchaus  rationellen  und  wissenschaftlichen  Grundsätzen; 
die  Fabrikation  geschah  unter  Aufsicht  eines  vereideten  Chemikers, 
dessen  Analysen  wiederum  von  einem  anderen,  entfernt  wohnenden 
Sachverstandigen  kontrolliert  wurden;  jede  Patrone  trug  eine  Inhalts- 
analyse, für  deren  Richtigkeit  die  Fabrik  garantierte.  Die  Fabrik 
ging  aus  dem  Grunde  ein,  weil  die  Präparate  zwar  kräftig  waren, 
aber  nicht  genügend  füllten;  weil  ihnen  der  nötige  Wohlgeschmack 
fehlte  und  weil  sie  nicht  billig  genug  waren  (sie  waren  teurer,  als 
die  entsprechenden  Mengen  frischer  Stoffe). 

Fleischkuehen,  Flelsehmehl  und  Fleischzwieback  sind  Prä- 
parate, welche  landesübliche  Handelsartikel  geworden  sind.  Das 
Material  dazu  liefern  ebensowohl  die  Fleischextraktfabriken,  als  wie 
ganz  besonders  die  grofsen  Schweineschlächtereien  in  Amerika  (in 
Chicago  kommen  in  einzelnen  Schlachthäusern  täglich  2 — 300  Schweine 
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zur  Verarbeitung).  In  ersteren  wird  das  von  Fett  befreite,  aus- 
gekochte Biiffelfleisch  geprefst,  getrocknet  und  gemahlen,  während  in 
letzteren  die  Abfälle  einer  besonderen  Behandlung  unterliegen,  vermöge 
welcher  Fett,  Fleischrückstände,  Sehnen,  Knorpel  und  Knochen  je  für 
sich  gewonnen  werden.  Letztere,  soweit  man  sie  nicht  zu  Leim  ver- 
arbeitet, werden  mit  Sehnen  und  Knorpel  gemeinschaftlich  zu  Knochen- 
mehl vermählen,  während  die  Fleischrückstände  ebenfalls  als  Fleisch- 
kuchen, resp.  Fleischmehl  in  den  Handel  gebracht  werden.  Letzteres 
wird  teils  in  dieser  Form,  nach  Zusatz  von  Nährsalzen,  direkt  ver- 
füttert, teils  dient  es  zur  Fabrikation  des  Fleisch  Zwiebacks,  welches 
besonders  als  Hundefutter  weitgehende  Verwendung  findet.  Das 
Fleischmehl  enthält  immer  noch  70 — 75®/^  Stickstoffsubstanz, 
während  der  Stickstoffgehalt  des  Fleischzwiebacks  bis  auf  15^/^  her- 
abgeht. 

Im  Fleischextrakt,  welches  in  grofsartigstem  Malsstabe  in  Süd- 
amerika (aus  Büffeln)  und  in  Australien  (aus  Schafen)  fabriziert  wird, 
finden  sich  vorzugsweise  die  wasserlöslichen  Teile  des  Fleisches  mit 
Ausnahme  von  Eiweifs  und  Fett.  Die  Darstellung  geschieht  derart, 
dafe  frisches,  von  Fett  und  Sehnen  befreites  Fleisch  mit  kaltem  Wasser 
ausgezogen,  der  Auszug  bis  zur  Abscheidumg  des  Eiweilses  erhitzt, 
vom  Eiweifs  befreit  und  ein  Vakuum  bis  zur  Konsistenz  einer  Gelatine 
eingedampft  wird.  Es  stellt  somit  eine  konzentrierte  Fleischbrühe 
dar  und  enthält  aufser  Wasser  in  der  Hauptsache  die  stickstoffhaltigen 
Fleischbasen  Kreatin,  Kreatinin,  Xanthin  u.  s.  w.,  als  stickstofffreie 
Stoffe  Milchsäure  und  Glykogen,  endlich  Salze,  in  der  Hauptsache 
Chloride  und  Phosphate  der  Alkalien.  —  Die  Fkay  Bbntos  Co.  hatte 
sich  unter  Kontrole  des  unvergefslichen  Justus  von  Liebio  gestellt, 
welcher  die  Untersuchung  ihres  Fabrikates  nach  folgender  Methode 
vornahm. 

Bestimmt  wird:  Der  Aschengehalt;  dafür  genügt  1  g  Extrakt, 
das  in  einer  Platinschale  verkohlt  und  weifs  gebrannt  wird.  *  Es  müssen 
mindestens  18^/^  Substanz  zurückbleiben  (gewöhnlich  22 — 23^/^), 
welche  zum  gröfsten  Teil  aus  Phosphaten  besteht,  und  in  welcher 
nur  wenig  Chlomatrium  (etwa  der  sechste  Teil)  vorhanden  sein  darf.  — 
Zur  Bestimmung  des  Wassers  werden  2  g  Extrakt  36  Stunden  lang 
bei  100^  getrocknet;  der  Verlust  soll  nicht  über  22^ j^  betragen. 
Endlich  wird  das  alkoholische  Extrakt  bestimmt,  welches  nicht 
unter  56  ^/^  betragen  soll,  oft  aber  bis  65®/^  hinaufreicht.  Es  werden 
zu  dem  Zweck  2  g  des  Extraktes  in  einem  Bechei^lase  in  9  ccm 
Wasser  gelöst  und  50  ccm  Weingeist  von  93^  Tr.  zugesetzt.  Der 
Stickstoffgehalt  der  löslichen  Substanz  beträgt  8 — 9,5  ^/^  der  ganzen 
Masse.  Fett  würde  durch  Digerieren  mit  Petroleumäther  zu  entziehen 
sein;  Eiweifsstoffe  scheiden  sich  aus  beim  Aufkochen  der  wässerigen 
Lösung.  Leim  wird  durch  Alkohol  ausgefällt,  der  einen  starken 
Niederschlag  hervorruft;  die  weingeistige  Lösung  kann  von  der  sich 
ans  Glas  fest  ansetzenden  Fällung  abgegossen  und  bei  70^  verdunstet 
werden:  die  gefällte  Substanz  wird  mit  50  ccm   (80®  Tr.)  Weingeist 
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ausgewaschen,  die  Waschflüssigkeit  wie  der  erste  Alkoholauszug  in 
der  gleichen  Schale  abgedampft  und  der  Rückstand  6  Stunden  lang 
bei  100^  C.  getrocknet. 

Aus  170  in  dieser  Art  ausgeführten  Analysen  ist  in  Prozenten: 

Asche  Wasser        Alkoholextrakt 

das  Mittel    23,02  18,79  61,85 

Minimum      22,3  16,4  57,3 

Maximum     25,2  21,8  64,9. 

Die  Methode  wird  heute  aber  nicht  mehr  als  zeitgemäfs  und 
zweckentsprechend  angesehen  und  wird,  nachdem  Vorschläge  zur  Ab- 
änderung sonder  Zahl  gemacht  worden  sind,  nunmehr  mit  derjenigen 
für  die  Untersuchung  der  Peptone  bestimmten  in  Einklang  gebracht 
und  ist  den  mehrfach  erwähnten  „Vereinbarungen*  verbotenus  ent- 
nommen worden. 

Peptone.  Unterdem  Namen  Pepton, Fleischpepton,  Fleisch- 
losung, Kemmerichs  Fleischpepton,  Leube  -  Rosenthal, 
Fleischlösung,  Johnstons  Fluidbeef,  Derbys  Fluid  meat, 
Meat  Juice,  Malzpepton,  KaseYnpepton  u. s.  w.  werden  Fabrikate 
in  den  Handel  gebracht,  denen  als  diätetische  Mittel,  soweit  es  leichte 
Verdaulichkeit  und  gute  Ernährung  bewirkt,  grofser  Wert  beigelegt 
wird.  Die  Herstellung  dieser  Präparate  ist  nicht  allgemein  bekannt 
und  wird  von  den  Fabrikanten  gern  geheim  gehalten.  Sie  entsprechen 
loslich,  d.  h.  verdaulich  gemachtem  Fleisch  und  werden  aus  magerem 
Fleisch,  und  zwar  entweder  unter  Einwirkung  von  Pepsin-  oder  Pepton- 
lösung,  oder  unter  Druck,  vielleicht  unter  Zusatz  von  schwachen 
Säuren  oder  Alkalien  dargestellt  und  enthalten  in  der  Hauptsache, 
aufser  Wasser,  lösliche  EiweifsstoflFe,  Albumosen  und  Salze. 

Flir  die  Untersuchung  beider  Gattungen  von  Fleischpräparaten 
bringen  die  .Vereinbarungen*  folgendes  Verfahren  in  Vorschlag. 

Die  Bestimmung  des  Wassers  und  der  Mineralstoffe  bietet 
keine  Schwierigkeit  und  geschieht  durch  Austrocknen  einer  gewogenen 
Menge  (2 — 3  g,  bei  flüssigem  mehr)  und  Veraschen  des  Trockenröck- 
standes.  Bisweilen  wird  auch  verlangt,  den  Gehalt  an  Kali,  Phosphor- 
saure und  Ghlornatrium  festzustellen,  was  nach  den  Regeln  der  quan- 
titativen Analyse  zu  geschehen  hat. 

Das  Fett  wird  in  einer  gewogenen,  mit  Sand  eingetrockneten 
Menge  (10 — 20  g)  durch  Ausziehen  mit  Äther  betimmt;  meist  ist 
überhaupt  kein  Fett  vorhanden. 

Im  übrigen  empfiehlt  es  sich,  von  festen  und  syrupartigen  Präpa- 
raten 10 — 20  g,  von  flüssigen  entsprechend  mehr  (26 — 50  g)  in  kaltem 
Wasser  zu  lösen,  darauf  durch  ein  Filter  aus  schwedischem  Filtrier- 
papier zu  filtrieren  und  das  Filtrat  auf  500  ccm  aufzufüllen. 

Von  diesem  klaren  Filtrate  dienen  entsprechende  aliquote  Teile 
zur  Bestimmung  der  einzelnen  Bestandteile.  Nur  für  die  Bestimmung 
des  Gesarotstickstoffes,  sowie  der  Mineralstoffe  verwendet  man  bei 
festen  und  syrupösen  Präparaten  vorteilhaft  auch  vieKach  die  unver- 
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änderte  Substanz;  ebenso  muss  man  die  letztere  verwenden  zur  Be- 
stimmung des  Wassers  und  Stickstoffs,  falls  ein  Teil  der  Substanz  in 
kaltem  Wasser  unlöslich  ist. 

a)  Bestimmung  des  Gesamtstickstoffes. 

In  einem  aliquoten  Teile  der  Lösung  oder  in  so  viel  der  ursprüng- 
licben  Substanz,  als  höchstens  1  g  Trockensubstanz  entspricht,  wird 
der  Gesamtstickstoff  nach  Kjeldahl  bestimmt. 

b)  Stickstoff  in  Form  von  Fleischmehl  oder  unver- 
änderten Eiweifsstoffen  und  koagulierbarem  Eiweifs  (Al- 
bumin). 

Enthalten  die  Fleischpräparate  in  kaltem  Wasser  unlösliche  Sub- 
stanzen (Fleischmehl  etc.),  so  löst  man,  wie  oben  angegeben,  bei  festen 
oder  syrupösen  Präparaten  10 — 20  g  in  kaltem  Wasser  oder  ver- 
dünnt bei  flüssigen  Präparaten  25 — 50  g  mit  etwa  100 — 200  ccm, 
unter  Umständen  auch  mehr  kaltem  Wasser  und  filtriert  nach  dem 
Absetzen  des  Unlöslichen  durch  ein  Filter  von  bekanntem  Stickstoff- 
gehalt, wäscht  mit  kaltem  Wasser  hinreichend  nach  und  verbrennt 
das  Filter  mit  Inhalt  nach  Kjeldahl.  Die  so  gefundene  Stickstoff- 
menge, von  welcher  die  Stickstoffmenge  des  Filters  in  Abzug  zu 
bringen  ist,  mit  6,25  multipliziert,  ergiebt  die  Menge  der  vorhandenen 
unlöslichen  Eiweifsstoffe,  bezw.  des  Fleischmehles.  Das 
etwaige  Vorhandensein  des  letzteren  ist  durch  mikroskopische  Unter- 
suchung nachzuweisen. 

Das  Filtrat,  oder  wenn  die  Substanz  in  kaltem  Wasser  voll- 
ständig löslich  ist,  die  wässerige  Lösung  der  Substanz  wird  mit  Essig- 
säure schwach  angesäuert  und  gekocht.  Scheidet  sich  hierbei  koa- 
gulierbares Eiweifs  (Albumin)  in  Flocken  ab,  so  wird  dasselbe 
ebenfalls  durch  ein  Filter  von  bekanntem  Stickstoffgehalt  abfiltriert, 
mit  heifsem  Wasser  gewaschen  und  nach  Kjeldahl  verbrannt;  die 
gefundene  Stickstoffmenge  abzüglich  des  Filterstickstoffs  mit  6,25 
multipliziert,  ergiebt  die  Menge  des  vorhandenen  koagulierbaren  Ei- 
weifses  (Albumin).     Das  Filtrat  wird  auf  500  ccm  aufgefüllt. 

Wenn  die  Fleischpräparate  nur  geringe  Mengen  unlösliches 
und  gerinnbares  Eiweifs  enthalten,  so  ist  eine  Trennung  derselben 
nicht  erforderlich. 

c)  Bestimmung  des  Albumosen-Stickstoffes. 

Zur  Bestimmung  der  Albumosen  (einschliefslich  des  Leimes)  ver- 
wendet man  50  ccm  der  obigen  klaren  Lösung  des  Präparates,  bezw. 
des  auf  500  ccm  aufgefüllten  Filtrates  der  Albumin-  etc.  Fällung. 

Die  60  ccm  dieser  Lösung  werden  mit  Schwefelsäure  schwach 
angesäuert  (um  das  Ausfallen  von  unlöslichen  Zinksalzen  wie  Phos- 
phat etc.  zu  verhindern)  und  darauf  mit  fein  gepulvertem  Zink^ulfat 
in  der  Kälte  gesättigt.  Nachdem  sich  die  ausgeschiedenen  Albumosen 
(an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit)  abgesetzt  haben  und  am  Boden 
des  Glases  noch  geringe  Mengen  ungelösten  Zinksulfates  vorhanden 
sind,  werden  die  Albumosen  abfiltriert,  mit  kaltgesättigter  Zinksulfat- 
lösung  hinreichend   nachgewaschen   und   nach    Kjbldahl    verbrannt. 
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Durch  Multiplikation  der  gefundenen  Stickstoffmenge  abzüglich  des 
Filterstickstoffs  mit  6,25  erhalt  man  die  derselben  entsprechenden 
Älbumosen.  Da  Fleischextrakte  und  Peptone  in  der  Regel  nur  wenig 
Ammoniakstickstoff  zu  enthalten  pflegen  und  bei  Gegenwart  geringer 
Mengen  von  Ammoniaksalzen  in  einer  mit  Zinksulfat  gesättigten 
Losung  kein  unlösliches  Doppelsalz  von  Ammonsulfat  mit  Zinksulfat 
sich  abscheidet,  so  kann  von  einer  Bestimmung  des  Ammoniakstick- 
stoffes in  der  Zinksulfatfallung  bei  der  Bestimmung  der  Älbumosen 
abgesehen  werden. 

Sind  dagegen  nennenswerte  Mengen  Ammoniak  in  den  Präparaten, 
so  werden  weitere  50  ccm  der  obigen  Lösung  in  derselben  Weise  mit 
Zinksulfat  gefallt,  in  dem  Niederschlage  nach  e)  der  Ammoniakstick- 
stoff bestimmt  und  letzterer  von  dem  Gesamtstickstoff  des  Zinksulfat- 
niederschlages  abgezogen. 

d)  Bestimmung  des  Pepton- und  Fleischbasenstickstoffes. 

Enthalten  die  zu  untersuchenden  Fleischpräparate  neben  Peptonen 
auch  noch  Fleischbasen,  so  ist  eine  Trennung  derselben  bis  jetzt  un- 
möglich; wenn  dagegen  durch  qualitative  Reaktionen  die  Abwesenheit 
von  Pepton  nachgewiesen  ist,  oder  die  Peptone  frei  von  Fleischbasen 
und  anderen  Alkaloiden  sind,  so  geschieht  die  Fällung  und  Bestimmung 
der  Peptone  oder  Fleischbasen  am  besten  durch  Phosphorwolfram- 
oder Phosphormolybdänsäure. 

Für  den  qualitativen  Nachweis  von  Pepton  empfiehlt  sich 
die  Biuretreaktion  nach  dem  von  R.  Neumeistkb*)  empfohlenen 
Verfahren. 

Man  verwendet  hierzu  zweckmäfsig  das  Filtrat  der  Zinksulfat- 
fallung oder  sättigt  einen  neuen  Anteil  der  wässerigen  Lösung  mit 
Zinksulfat,  wie  oben  angegeben  ist.  Darauf  wird  filtriert,  das  Filtrat 
mit  so  viel  konzentrierter  Natronlauge  vermischt,  bis  das  anfanglich 
sich  ausscheidende  Zinkhydroxyd  sich  wieder  vollständig  gelöst  hat, 
und  zu  der  klaren  Lösung  einige  Tropfen  einer  1  prozentigen  Lösung 
Ton  Kupfersulfat  hinzugefügt.  Eine  rotviolette  Färbung  zeigt  Pepton  an. 

Hierzu  ist  zu  bemerken,  dafs  bei  dunkelgefärbten  Präparaten 
(LisBiGs  Fleischextrakt)  wegen  der  erforderlichen  starken  Verdünnung 
sich  geringe  Mengen  von  Pepton  dem  Nachweise  entziehen. 

Für  den  qualitativen  Nachweis  von  Fleischbasen  neben 
Pepton  versetzt  man  einen  neuen  Anteil  der  wässerigen  filtrierten 
Lösung  mit  überschüssigem  Ammoniak  bis  zur  deutlichen  alkalischen 
Reaktion,  filtriert  von  etwa  entstehendem  Niederschlage  (Phosphate) 
ab,  und  fügt  zu  dem  Filtrat  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Silber 
(etwa  2,5  g  Silbernitrat  in  100  ccm  Wasser)  hinzu.  Der  entstehende 
Niederschlag  enthält  die  Silberverbindung  der  Xanthinbasen  und  be- 
weist die  Anwesenheit  von  Fleischbasen.**) 


♦)  Zeitflchr.  f.  Biologie  1890  (N.  F.)  Bd.  8,  S.  324. 
**)  Eigentlich  nur  die  Anwesenheit   von  Hypoxanthin  und  Xanthin; 
weil  diese  aber  in  allen  Fleischsorten  und  Fleischerzeugnissen  in  geringerer 
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Die  quantitative*  Fällung  der  Peptone,  sowie  der  Fleisch- 
basen geschieht  in  folgender  Weise: 

Das  Filtrat  der  Zinksulfatfallung  wird  stark  mit  Schwefelsäure 
angesäuert  und  mit  der  üblichen  Lösung  des  phosphorwolframsauren 
Natriums*),  zu  der  man  auf  3  Raumteile  1  Raumteil  verdünnte 
Schwefelsäure  (1:3)  hinzusetzt,  so  lange  versetzt,  als  noch  ein  Nieder- 
schlag entsteht;  der  Niederschlag  wird  durch  ein  Filter  von  bekanntem 
Stickstoffgehalt  filtriert,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  (1:3)  ausge- 
waschen, samt  Filter  noch  feucht  in  einen  Kolben  gegeben  und  darin 
der  Stickstoffgehalt  nach  Ejeldahl  ermittelt.  Durch  Multiplikation 
des  gefundenen  Stickstoffgehaltes  mit  6,25  erhält  maii  die  Menge  des 
verhandenen  Peptones. 

Bei  Gegenwart  von  Fleischbasen  neben  Pepton  oder  von  Fleisch- 
basen allein  ist  eine  Berechnung  des  Gehaltes  von  Pepton  -|-  Fleisch- 
basen bezw.  der  Fleischbasen  allein  wegen  des  hohen  Stickstoffge- 
haltes der  letzteren  durch  Multiplikation  des  Stickstoffs  mit  6,25  nicht 
angängig.  Es  empfiehlt  sich  in  solchen  Fällen  nur  die  Angabe  der 
„in  Form  von  Pepton — |-  Fleischbasen  und  event.  von  Ammoniak 
vorhandenen  Stickstoffmenge". 

Statt  Fleischbasen  und  Pepton  im  Filtrat  der  Zinksulfatfällung 
zu  bestimmen,  kann  man  diese  auch  zusammen  mit  den  Albumosen 
in  der  ursprünglichen  wässerigen  Lösung  in  der  angeführten  Weise 
mit  Phosphor  wolframsäure  fallen;  in  diesem  Falle  ist  der  durch  Zink- 
sulfat fallbare  Stickstoff  von  der  gefundenen  Stickstoffmenge  in  Ab- 
zug zu  bringen  und  der  Rest  als  Pepton-  +  Fleischbasenstickstoff 
zu  bezeichnen. 

Die  Fleischbasen  werden  zum  Teil  durch  Phosphorwolframsäure 
erst  allmählich  gefällt;  es  empfiehlt  sich  daher  bei  der  Fällung,  etwa 
in  Fleischextrakten,  dieselben  einige  Tage  stehen  zu  lassen. 

Da  durch  Phosphorwolframsäure  auch  der  Ammoniakstickstoff 
gefällt  wird,  so  ist  bei  der  Berechnung  des  Pepton-  4-  Fleischbasen- 
stickstoffes der  nach  e)  gefundene  Ammoniakstickstoff  von  der  durch 
Phosphorwolframsäure  gefällten  Stickstoffmenge  in  Abzug  zu  bringen. 

Empfehlenswerter  jedoch  ist  es,  in  einer  zweiten  Phosphorwolf- 
ramsäurefallung  den  Ammoniakstickstoff  durch  Destillation  mit  Magnesia 
nach  e)  zu  bestimmen  und  in  Abzug  zu  bringen. 

e)  Bestimmung  des  Ammoniakstickstoffes. 

Manche  Fleischextrakte  liefern  bei  der  Destillation  mit  Magnesia 
oder  mit  Baryumkarbonat  nicht  unbedeutende  Mengen  Ammoniak. 
Ob  dasselbe  als  Ammoniaksalz  fertig  gebildet  vorhanden  ist  oder  aus 
anderen  organischen  Verbindungen  erst  bei  der  Destillation  abgespalten 
wird,  mufs  vorläufig  dahingestellt  bleiben.     Man  verfahrt  wie  folgt: 


Menge  vorkommen  aLs  Kreatin  und  Kreatinin  etc.,  mindestens  letztere  stets 
begleiten,  so  kann  aus  dem  erhaltenen  Niederschlage  auch  auf  die  Anwesen- 
heit der  anderen  Fleischbasen  geschlossen  werden. 

*)  120  g  phosphorsaures    Natrium  und  200  g   wolframsaures  Natrium 
werden  in  1  1  Wasser  gelöst. 
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100  ccm  der  Fleischextraktlösung  werden  mit  etwa  100  com  Wasser 
yerdünnt  und  aus  dieser  Lösung  das  Ammoniak  durch  Magnesia  oder 
Baryumkarbonat  abdestüliert. 

f)  Aus  der  Differenz  zwischen  dem  Gesamtstickstoff  und  der 
Summe  der  imter  b)  bis  e)  bestimmten  Stickstofi&nengen  ergiebt  sich 
der  Gehalt  des  Präparates  an  «  sonstigen  Stickstoffverbindungen". 

g)  Bestimmung  des  Leimstickstoffes. 

Enthalt  das  zu  untersuchende  Präparat  Leim,  so  findet  man  den- 
selben nach  den  vorstehenden  Methoden  als  Albumosen. 

Eine  Trennung  des  Leimes  von  den  Albumosen,  oder  des  Leim- 
peptons  Ton  den  Eiweifspeptonen  ist  mit  einiger  Genauigkeit  nicht 
möglich.*^ 

Von  Liebig  stellte  folgende  Anforderungen  an  feste  Fleisch- 
extrakte. 

1.  Sie  sollen  höchstens  1,5^/^  Ätherextrakt  (Albumin  und  Fett)  ent- 
halten; 

2.  Sie  sollen  nicht  mehr  als  21^/^  Wasser  enthalten; 

3.  Li  Alkohol  {SO^I^  Vol.)  sollen  mindestens  60^ j^  löslich  sein; 

4.  Der  Stickstoffgehalt  soll  8,5 — 9,5 ^/q  betragen; 

5.  Der  Aschengdialt,   haupte^hlich   aus   Kochsalz  und  Phosphaten 
bestehend,  soll  zwischen  15  und  25%  liegen. 

Jetzt  verlangt  man,  sowohl  von  Fleischextrakt,  als  wie  von 
Fleischpepton,  da&  sie  möglichst  fettfrei  und  frei  von  unlöslichen  und 
koagulierbaren  Eiweifsstoffen,  sowie  von  Ammoniak  seien.  Fleisch- 
extrakt soll  möglichst  wenig  Albuminosen  und  Leim,  Fleischpepton 
möglichst  viel  Pepton  und  Fleischbasen  enthalten. 

Zur  Ermittelung  des  verdaulichen  Eiweifses  allein  führt  der 
Verdauungsversuch,  welcher  nach  Stutzeb  in  folgender  Weise 
auszufuhren  ist 

Es  werden  zunächst  2  g  des  fein  zerkleinerten  Nahrungs-  oder 
Futtermittels  in  eine  aus  Fütrierpapier  gefertigte  Papierhülse  ge- 
schüttet, welche  unten  mittelst  Bindfadens  fest  zusammengebunden 
ist.  Man  bringt  die  Papierhülse  nebst  Inhalt  in  den  Äther-Extraktions- 
apparat und  zieht  5  bis  6  Stunden  lang  aus.  XJnterlälst  man  das 
!^tfetten,  so  bereitet  bei  der  späteren  Verdauung  mit  alkalischem 
Bauchspeichel  die  Filtration  gro&e  Schwierigkeiten,  indem  die  teil- 
weise verdauten,  teilweise  verseiften  Fette  der  Probe  das  Filter  ver- 
stopfen, und  nimmt  dann  die  Filtration  eine  übermäfsig  lange  Zeit 
in  Anspruch.  Nach  geschehener  Entfettung  wird  die  Papierhülse 
ans  dem  Apparat  herausgenommen,  getrocknet,  geöffnet,  und  kann 
der  Lahalt  der  Hülse  nun  mit  Hilfe  eines  Messers  oder  einer  Feder- 
&kne  ohne  Verluste  in  ein  Becherglas  von  500  ccm  Rauminhalt  ent- 
leert werden. 

Die  zu  untersuchende  Probe,  welche  in  der  angegebenen  Weise 
entfettet  wurde,  wird  mit  250  ccm  Magensaft  (s.  S.  27),  übergössen 
und  24  Stunden  lang  auf  37  bis  40^  erwärmt,  indem  man  gleich- 
zeitig in  den  ersten  Stunden,  und  zwar  in  Zwischenräumen  von  un- 
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gefahr  1  Stunde,  je  2,5  ccm  lOprozentige  Salzsaure  unter  Umrühren 
hinzufägt  (jedesmal  also  =  0,1  ^o  HCl),  bis  der  Gehalt  der  Flüssig- 
keit an  Salzsaure  auf  l^/o  HCl  gestiegen  ist.  Die  Erwärmung  der 
in  Bechergläsem  befindlichen  Verdauungsflüssigkeiten  geschieht  in 
einfachen  Wasserbädem  aus  starkem  Eisenblech,  70  cm  lang,  44  cm 
breit,  50  cm  hoch,  in  welchen  bequem  20  bis  25  Versuche  gleich- 
zeitig ausgef&hrt  werden  können.  —  Zur  Filtration  wird  in  der  Regel 
ein  Asbestfilter  benutzt.  In  einen  Glastrichter  legt  man  einen  aus 
Messingdrahtgewebe  hergestellten  Kegel,  darauf  wenig  grobfaserigen 
und  zuletzt  geschlemmten,  feinen  Asbest. 

Zur  Herstellung  des  Pankreas- Auszuges  wird  vom  Fett  mög- 
lichst befreites  Rinds -Pankreas  gut  zerkleinert,  mit  Sand  Terrieben 
und  dann  24  bis  36  Stunden  lang  an  der  Luft  liegen  gelassen.  So- 
dann mischt  man  die  zerriebene  Masse  in  einer  Reibschale  mit  Ealk- 
wasser  und  Gljcerin,  setzt  etwas  Chloroform  hinzu,  läist  die  Mischung 
unter  bis  weiligem  Umrühren  4  bis  6  Tage  lang  stehen,  prefst  das 
Unlösliche  ab,  filtriert  durch  ein  grobes  Filter,  erwärmt  die  Flüssig- 
keit 2  Stunden  lang  auf  87  bis  40®  und  filtriert,  wenn  nötig,  noch- 
mals. Auf  je  1000  g  des  fettfreien  Rinds-Pankreas  nehme  man  3  1 
Kalk  Wasser  und  1  1  Glycerin  von  1,28  spezifischem  Gewicht.  Die  nach 
dieser  Vorschrift  hergestellte  Flüssigkeit  bleibt  lange  Zeit  unverändert 
wirksam,  wenn  man  nach  dem  Filtrieren  noch  soTiel  Chloroform  hinzu- 
fügt, dafs  in  der  umgeschüttelten  Flüssigkeit  einige  Tropfen  des 
Chloroforms  ungelöst  am  Boden  des  Geföfses  liegen  bleiben.  Die 
früher  bemängelte  ungenügende  Filtrierbarkeit  des  Pankreas-Auszuges 
wird  durch  Änderung  des  Verhältnisses  zwischen  Kalkwasser  und 
Glycerin  und  Erwärmen  der  Flüssigkeit  vor  der  zweiten  Filtration 
auf  40^  beseitigt. 

Zur  Herstellung  der  alkalischen  Pankreas- Flüssigkeit  werden 
250  ccm  des  Pankreas- Auszuges  mit  750  ccm  einer  Sodalösung  zu- 
sammengemischt, welche  in  den  750  ccm  5  g  wasserfreies  kohlen- 
saures Natron  gelöst  enthält.  Man  läfst  diese  Mischung  im  Wasser- 
bade bei  87  bis  40^  1  bis  2  Stunden  lang  stehen  und  entfernt  die 
bisweilen  erfolgende  flockige  Ausscheidung  durch  Filtration  der  Flüssig- 
keit. Will  man  die  letztere,  welche  nun  zum  Gebrauch  fertig  ist 
und  bei  längerem  Erwärmen  auf  Bluttemperatur  völlig  klar  und  un- 
verändert bleibt,  länger  als  24  Stunden  aufbewahren,  so  unterlasse 
man  nicht,  nochmals  einige  Tropfen  Chloroform  hinzuzusetzen. 

Beim  Verdauungsversuch  bringt  man  von  der  verdünnten, 
alkalischen  Verdauungsflüssigkeit  100  ccm  in  eine  kleine  Spritzflasche 
und  spült  mit  dieser  Flüssigkeit  die  in  der  angegebenen  Weise  mit 
Magensaft  behandelte,  noch  feuchte  Probe  samt  dem  Asbestfilter  in 
ein  Becherglas.  Die  Erwärmung  auf  37  bis  40®  dauert  6  Stunden, 
während  welcher  Zeit  man  die  Flüssigkeit  bisweilen  umrührt  Nun 
wird  filtriert;  als  Filter  benutzt  man  ausgewaschenes  Papier  von 
ScHLEicHBB  &  ScHüLL  (Dürcu;  No.  589;  12,5  cm  Durchmesser).  Das 
Unlösliche  wäscht   man  mit  Wasser  aus,  trocknet  das  Filter   nebst 
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Inhalt  und  bestimmt  den  unlöslich  gebliebenen  Stickstoff  nach  Ejeldahl, 
den  Stickstoffgehalt  des  benutzten  Filters,  welcher  0,05  bis  0,10  mg 
zu  betragen  pfl^^  bringt  man  in  Abzug. 

Die  zur  Zeit  im  Handel  befindlichen  Peptone  sind  auJserordent- 
lieh  verschieden  zusammengesetzt;  einzelne  stellen  einfache  Fleisch- 
losungen dar  und  enthalten  gar  kein  Pepton. 

Einige  von  König  und  Kisch  ausgeführte  Analysen  ergaben 
folgende  Zahlen: 


Fleisch- 
Pepton 

FleiBchlÖBmig 

farocken 

fllUslg 

feit 

'lo 

0/ 
/o 

/o 

6,44 

62,32 

28,75 

76,40 

18,36 

49,22 

0,53 

0,09 

0,43 

50,57 

6,51 

7,26 

20,24 

9,62 

30,24 

5,06 

2,14 

11,29 

0,14 

— 

17,02 

19,31 

26,98 

0,54 

2,28 

7,93 

0,31 

1,72 

6,11 

15,06 

14,68 

8,80 

Malto-*) 
FleiBch- 
Pepton 


Fleiach- 
Pepton**) 

Puderkakao 


Wasser 

Gesamtprotein     .    .    . 
UnlGaliche  Eiweifsstoffe 
Albominoaen  .... 

Pepton 

Andere  Stickstoff- 

Terbindimgen   .     .    . 

Fett 

Mineralstoffe    .... 

mit  Kali 

Phosphors&ore    . 
Chlornatrium 


>j 


ly 


51,64 
17,81 

0,46 
10,11 

0,46 

6,77 
0,26 
5,04 
2,18 
0,46 


/o 

6,92 
21,12 

5,64 
4,24 

11,28 

10,86 

3,37 

1,18 

1,34 


Fleischsafb  Puro  von  Scholl  ist  nach  einer  Analyse  von  W.  und 
R.  Fresenius  wie  folgt  zusammengesetzt:  Wasser  36,6,  unlösliche 
Eiweifsstoffe  2,28,  koagulierbares  Eiweifs  21,23,  Leim  2,96,  Albumose 
(durch  schwefelsaures  Ammon  fällbar)  — ,  Fleischbasen  und  stickstoff- 
freie Extraktivstoffe  19,16,  Fett  1,16,  Ammoniak  0,27,  Asche  9,52. 
In  der  Asche  sind  3,919  Kali  und  3,129  Phosphorsäure.  Bei  der 
Prüfung  der  Verdaulichkeit  mittels  sauren  Magensafbes  und  hierauf 
mittels  Pankreas  blieben  im  ersten  Fall  1,83^/^,  im  zweiten  0,99®/^^ 
unrerdaut. 


Flsehkonserren. 

Hierher  gehören  alle  geräucherten  Fische.  —  Bücklinge 
sollen,  um  sie  frisch  zu  erhalten,  mit  Urin  begossen  werden.  Zur 
Ermittelung  desselben  dient  die  Murexidprobe,  wie  sie  unter  «Käse*^ 
näher  beschrieben  ist.  —  Saure  Flüssigkeiten  vermögen  Zinn,  auch 
Blei  zu  lösen  (Anchovis,  Aal,  Hering  in  Essig);  es  ist  daher  zu  be- 
obachten, dais  der  Zinnüberzug  überall  intakt  geblieben  sei,  resp.  die 


•)  Enthielt  aufserdem  7,75  ®/<^  Dextrose  und  17,63®/o  sonstige  stickstoff- 
freie Stoffe. 

*♦)  Enthielt  außerdem  0,41  «/o  Theobromin,  47,50%  Zucker,  8,15«/o  Holz- 
faser und  7,08  <^,o  sonstige  stickstofffreie  Stoffe. 
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saure  Flüssigkeit  auf  Metalle  zu  prüfen.  —  Hummern  zersetzen 
sich,  wenn  Öffnungen  im  Lote  rorhanden  sind,  schnell  und  nehmen 
einen  unangenehm  ammoniakalischen,  später  fauligen  Oeruch  und 
Geschmack  an.  Ölfische  müssen  vom  Öl  völlig  bedeckt  sein,  andern- 
falls auch  sie  leicht  in  Zersetzung  geraten. 

Aus  fauligen  Sardinen  erhielt  GfinrriHS  (Chsm.  News  1893, 
S.  45)  ein  neues  Ptomain.  Die  Fische  wurden  nach  Bribgeb  mit 
Wasser  gekocht,  die  Lösung  abfiltriert,  mit  Bleiessig  versetzt,  vom 
Niederschlage  abfiltriert,  das  überschüssige  Blei  durch  Schwefelwasser- 
stoff entfernt,  das  eingedampfte  Filtrat  mit  Amylalkohol  ausgezogen, 
die  Amyllösung  wiederholt  mit  Wasser  behandelt,  dann  konzentriert, 
mit  Schwefelsaure  angesäuert  und  wiederholt  mit  Äther  geschüttelt, 
um  die  aromatischen  Oxysäuren  zu  entfernen.  Befreit  vom  Äther, 
wird  die  Lösung  zur  Entfernung  flüchtiger  Fettsäuren  auf  ^/^  des 
Volumens  eingedampft,  die  Schwefelsäure  mit  Baryt  gefallt,  der 
Niederschlag  abfiltriert,  der  Überschufs  an  Baryt  durch  einen  Kohlen- 
säurestrom niedergeschlagen,  der  Niederschlag  durch  Filtration  ent- 
fernt, die  Flüssigkeit  einige  Zeit  auf  dem  Wasserbade  erhitzt,  abkühlen 
gelassen  und  mit  Sublimat  gefallt.  Der  Niederschlag  wurde  gewaschen, 
durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt  und  das  Filtrat  konzentriert,  wobei 
sich  das  salzsaure  Ptomain  krystallinisch  abschied.  Mit  Wasser  auf- 
genommen  ^urde  es,  um  die  Base  in  Freiheit  zu  setzen,  mit  Calcium- 
hydroxyd  behandelt,  mit  Chloroform,  worin  sie  löslich  ist,  aufge- 
nommen und  schlielslich  durch  Waschen  mit  Alkohol  und  Wasser 
gereinigt. 

Das  neue  Ptomain,  Sardinin  genannt,  ist  weifs,  krystallinisch, 
in  Wasser  löslich,  besitzt  schwach  alkalische  Reaktion,  wird  durch 
Salzsäure  als  weifses,  krystallinisches  Hydrochlorid  gefallt,  durch  Platin- 
und  Goldchlorid  als  gelbe  krystallinische  Verbindungen  und  giebt 
mit  Phosphormolybdänsäure  einen  grünlichen,  mit  Phosphorwolfram- 
säure  einen  gelblich- weifsen,  mit  Pikrinsäure  einen  gelben  und  auch 
mit  Silbernitrat,  sowie  Nbsslebs  Reagens  einen  Niederschlag.  Es  ist 
giftig,  bewirkt  Erbrechen,  Durchfall  und  Tod  und  ist  sehr  wahr- 
scheinlich die  Ursache  der  durch  GenuTs  in  Zersetzung  begriffener 
Sardinen  hervorgerufenen  Vergiftungserscheinungen. 

Von  weiteren  Ptomainen  wurden  bisher  aus  Fischen  isoliert: 
1.  Parvolin  C^H^Jf;  2.  Hydrocollidin  CgHL-N;  3.  Scombrin  C^^HjgN^; 
4.  Muscarin  C^H^jNO^;  5.  Gadinin  0,H--NOg;  6.  Äthylendiamin 
C^HgO«;  7.  Mytilotoxin  C^Hj^NO^;  8.  CoUidSn  CgH^^N  und  9.  Coridin 
CiqU-jI^,  und  zwar  1 — 3  von  Gautibb  und  Etabd  aus  Makrele,  4 — 7 
von  Bbiegeb  (davon  5 — G  aus  Kabeljau),  8  u.  9  von  Db  Coninck  aus 
Tintenfisch.  Die  Zusammensetzung  des  Sardinins  entspricht  nach 
Gbebtiths  der  Formel  Cj^HjjNO^. 

Die  vorbeschriebene  Methode  zur  Isolierung  des  Sardinins  kann 
auch  zur  Reingewinnung  aller  übrigen  Ptomaine  im  allgemeinen 
dienen.  Nach  Bbibgeb  kann  dieselbe  in  vielen  Fällen  so  vereinfacht 
werden,  dafs  die  faulende  Flüssigkeit  nach  dem  Kochen  und  Filtrieren 


£iier.  85 

direkt  mit  Quecksilberchlorid   gefallt   wird.     Wenn   auch  nicht  aUe, 
so  werden  doch  die  meisten  Ptomaine  durch  dieses  Reagens  gefallt. 


Eier. 

Neben  Hühnereiern  spielen  die  Eier  anderer  Vogelarten  (Ente, 
Pute,  Möwe,  Kiebitz  u.  s.  w.)  doch  nur  eine  Luxusrolle.  Die  Zu- 
sammensetzung aller  Yogeleier  ist  im  wesentlichen  die  gleiche.  Nimmt 
man  für  das  Hühnerei  ein  Durchschnittsgewicht  von  50  g  an,  so  fallen 
davon  etwa  7  g  auf  die  Schale,  27  g  auf  das  Eiweifs  und  16  g  auf 
das  Dotter,  indessen  kommen  auch  grofsere  (bis  70  g)  und  kleinere 
Eier  (bis  85  g)  vor,  in  denen  ein  ähnliches  Verhältnis  obwaltet. 

Die  Zusammensetzung  ist  folgendermafsen: 

Eiweifs :  Eidotter : 

Eiwei&substanz 12fil%  16,87®/o 

Fett 0,25  81,75 

Salze 0,59  1,09 

Wasser 85,75  50,88 

um  Eier  vor  dem  Verderben  zu  schützen,  sucht  man  den  Luft- 
zutritt zum  Innern  abzuschneiden  und  überzieht  sie  mit  Fett,  Schel- 
lack- oder  Eolophoniumlösung  oder  legt  sie  in  Kalkwasser,  damit  die 
Poren  der  Schale  mit  Karbonat  ausgefüllt  werden.  Frische  Eier 
sinken  in  5prozentiger  Salzlösung  unter  und  sind,  von  der  vollen 
Hand  umschlossen,  durchscheinend;  alte  und  angebrütete  Eier  nicht. 
Ihr  »pez.  Gewicht  ist  1,090 — 1,075.*) 

Als  künstliches  Eiweifs  wird  neuerdings  ein  Präparat  unter 
dem  Namen  Tropon  in  den  Handel  gebracht.  Dasselbe  wird  aus 
getrockneten  Fischen  und  Pflanzenprotein  hergestellt.  Es  ist  ein  in 
Wasser  wenig  lösliches,  &de  schmeckendes  gelbliches  Pulver,  soll  vom 
Magensaft  fast  vollständig  peptonisiert  werden  und  ist  verhältnismäfsig 
sehr  wohlfeiL   Au^bbcht  fand  in  einer  Probe  87,5%  Proteinsubstanz. 

Aus  dem  Hühnereiweifs  wird  in  besonderen  Fabriken  trockenes 
Albumin  für  technische  Zwecke  in  grofsen  Massen  dargestellt. 

Die  hierbei  abfallenden  Eidotter  bilden  einen  grofsen  Handels- 
artikel und  werden  an  Sämischleder-Fabriken  und  Konditoren  verkauft. 
Solches  Eigelb  ist  mit  Kochsalz  (neuerdings  auch  mit  Borax)  ver- 
setzt, und  soll  der  Gehalt  an  demselben  12 — 15%  nicht  übersteigen. 
Man  ermittelt  ihn  durch  Einäschern  von  2 — 2,5  g  des  Präparates, 
Ausziehen  der  Asche  mit  Wasser  und  Titrieren  eines  gemessenen 
Teiles  des  Filtrates  mit  Silberlösung. 

(1  ccm  Vio  norm.  Silberlösung  =  0,00585  g  NaCl.) 

*)  Eier,  die  in  Wasser  schwimmen,  sind  verdorben.  Eier,  die  in  einer 
Salzlösung  vom  spez.  Gewicht  1,05  schwimmen,  sind  verdächtig  (die 
gröfseren,  rundlich  geformten  sind  meist  verdorben,  die  kleineren,  länglich 
zugespitzten,  bisweilen  noch  brauchbar).  Eier,  die  in  einer  Salzlösung  vom 
spez.  Gewicht  über  1,05  schwimmen,  sind  gesund. 
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Im  übrigen  besteht  das  Dotter  nach  Gobley  aus: 

15,8*/o  Vitellin  f Albumin  und  Kasein), 

l|5^/o  Nuklein  (schwefel-  und  phospnorhaltiges  Proteid), 
20,3»/o  Fett, 

1,2^ lo  Glycerinphosphorsäure, 

0,4®/o  Cholesterin, 

^2i^    '     - 


l,2^lo  Lecithin  (Neurin  mit  Distearylglycerinphosphorsäure), 
0,3%  Cerebrin, 
0,5%  Lutein  (Farbstoff), 
1,0%  Salze  und 
51,8%  Wasser. 


Der  Oehalt  an  Eigelb  in  Eonserven  läfst  sich  annähernd  aus 
der  Menge  der  ätherlöslichen,  organisch  gebundenen  Phosphorsäure 
berechnen.  Man  zieht  zu  diesem  Zweck  50  g  £ikonserve  dreimal 
hintereinander  mit  je  200  ccm  Alkohol  (96®/^)  eine  halbe  Stunde 
lang  bei  50^  aus,  destilliert  den  Alkohol  bei  60^  ab  und  zieht  den 
Bückstand  mit  Äther  aus;  nachdem  der  Äther  abdestilliert,  wird  der 
Bückstand  unter  Zusatz  von  etwas  Salpeter  verascht  und  in  der  Lösung 
die  Phosphorsäure  als  Magnesiumphosphat  bestimmt.  Die  gefundene 
Zahl,  mit  7,2703  multipliziert,  giebt  nach  den  .Vereinbarungen^'  die 
Menge  des  Lecithins,  welches  nach  Pabkb  10,7®/q  vom  Dotter  beträgt. 
(Nicht  ganz  soviel  würde  sich  nach  Gobley  heraus  rechnen  lassen, 
auch  wenn  das  Nuklein  und  die  Glycerinphosphorsäure  mit  hinzu- 
gezogen werden  würden.) 

Die  Frage  aber,  ob  und  wieviel  Eigelb  in  Eiernudeln  und 
ähnlichen  Nahrungsmitteln  vorhanden  sei,  läfst  sich  durch  die  be- 
schriebene Methode  nicht  entscheiden,  weil  sämtliche  Mehlarten  kleinere 
oder  gröisere  Mengen  von  Lecithin  selbst  enthalten.  Dahingegen 
bietet  sowohl  der  Fettgehalt,  als  wie  die  Beschaffenheit  des  Fettes  in 
derartigen  Waren  einen  Anhalt  zur  Entscheidung  gedachter  Frage. 
Es  ist  bekannt,  dafs  man  aus  Brot  niemals  die  dem  ursprünglichen 
Mehl  entsprechende  Menge  Fett  zurück  gewinnen  kann.  Ebenso  ver- 
hält es  sich  mit  Nudeln,  Makaroni  und  ähnlichen  Mehlwaren.  Die- 
selben enthalten  erfahrungsgemäfs  ca.  0,3  ®/q  Fett.  Würde  1  kg  Teig 
1  Eigelb  zugesetzt  werden,  so  müssten  in  demselben  bei  einem  Ge- 
wicht des  Eigelbes  von  18  g  aus  diesem  allein  6  g  Fett  vorhanden 
sein;  man  würde  also  zuzüglich  des  in  der  fertigen  Ware  aus  dem 
Mehl  herstammenden  Fettes  0,9  ^/^  Fett  in  dem  fertigen  Fabrikat 
finden  müssen,  bei  einem  Zusatz  von  2  Eigelben  1,2^/^  Fett  u.  s.  w. 
Die  Kalkulation  entspricht  der  Wirklichkeit;  sie  wird  aber  beein- 
trächtigt durch  das  ungleiche  Gewicht  der  Eier  und  der  aus  diesen 
gewonnenen  Dotter. 

Behufs  Gewinnung  des  Fettes  werden  100 — 200  g  betreffender 
Waren  im  nicht  völlig  trockenen  Zustande  auf  einer  Mühle  fein  ge- 
mahlen, dann  vollends  getrocknet  und-  mit  Äther  bis  zur  Erschöpfung 
ausgezogen.  Nachdem  der  Äther  abdestilliert  ist,  wird  der  Rückstand, 
nach  Späth,  getrocknet,  mit  leichtsiedendem  Petroleumäther  auf- 
genommen, filtriert,  abgedampft  und  nochmals  getrocknet 
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Schon  das  Aufsere  des  Dotterfettes  unterscheidet  sich  von  dem 
des  Mehlfettes,  insofern  ersteres  eine  orangerote,  letzteres  eine  gelbe 
Farbe  besitzt.  Einen  wesentlichen  unterschied  bietet  aber  das  Licht- 
brechnngsvermogen  und  die  Jodzahl  dar.  Während  die  Jodzahl  für 
Eifett  68—69  ist,  beträgt  sie  fQr  Weizenfett  101—102,  genau  nach 
Y.  HüBL  ermittelt.  Der  Brechungsindex  für  Eifett  bei  25^  ist  1,4713, 
die  Refraktometeizahl  68,5^;  der  Index  bei  gleicher  Temperatur  ftir 
Weizenfett  ist  1,4851,  die  Refraktometerzahl  92^  (Späth).  Auf  Grund 
dieser  Ermittelungen  läfst  sich,  und  zwar  zweifellos  aus  der  Jodzahl 
des  Fettes,  feststellen,  ob  die  Mehl  wäre  Ei  enthält,  oder  nicht;  die 
Menge  wird  freilich  nur  durch  Schätzung  annähernd  zu  ermitteln  sein. 

Den  Gehalt  an  Kochsalz  und  Borax  in  Eigelbkonserven  er- 
mittelt man  durch  Verbrennen  von  10  g  Material.  Gewöhnlich  sind 
10*/^,  limitiert,  während  oftmals  15 — 20^ j^  gefunden  werden. 


Kaylar. 


Der  Eayiar  besteht  aus  dem  eingesalzenen  Rogen  grofser  Stör- 
arten  (Hausen,  Stör,  Sterlett  u.  a.)  und  kommt  in  flüssiger,  kömiger 
und  geprefster  Form  in  den  Handel.  Der  teuerste  ist  der  russische 
oder  Astrachan-Kaviar;  billiger  ist  der  Ural-Kaviar,  noch  billiger 
ist  der  amerikanische  und  der  Elb-Kaviar.  Je  gröfser  die  Eier, 
desto  besser  die  Ware;  die  Gröfse  schwankt  zwischen  3,5 — 2  mm. 
Die  einzelnen  Eier  müssen  unverletzt  und  frei  von  Häuten  und  schleim- 
artigen Beimengungen  sein.  Die  Farbe  ist  grau  bis  schwärzlich;  je 
heller  die  Farbe  (desto  weniger  gesalzen),  desto  feiner  der  Kaviar. 
Bei  geringeren  Sorten  sind  die  Eier  zerdrückt;  die  ganze  Masse  ist 
weich,  schmierig,  schleimig.  Guter  Kaviar  ist  geruchlos,  von  mildem, 
angenehmem  Geschmack;  minderwertiger  schmeckt  salzig  oder  säuer- 
lich, schlechter  schmeckt  sauer,  faiüig,  schimmelig,  lederartig  oder 
bitter  (nach  Galle).  Feiner  Kaviar  wird  nicht  verfälscht;  minder- 
werte Sorten  erhalten  Zusätze  von  in  Heringslake  aufgequollenen 
glutinösen  Sagokömem,  Öl  und  Salzlake. 

Bei  der  Untersuchung  des  Kaviars  prüfe  man  die  Reaktion; 
guter  Kaviar  reagiert  neutral.  Die  Fettsäuren  werden  durch  Aus- 
ziehen mit  Äther  erhalten,  mit  alkoholischer  ^L^  N.  Kalilauge  titriert 
und  auf  Ölsäure  berechnet;  guter  Kaviar  entnält  bis  0,5^/^,  minder- 
werter bis  2^/0,  verdorbener  über  4^/^.  Auf  Ammoniak  prüft  man 
nach  Ebeb  (S.  61),  und  das  Kochsalz  ermittelt  man  im  wässerigen 
Auszuge  durch  Titrieren  mit  Silberlösung;  6 — 10*^/^  können  als  nor- 
mal angesehen  werden.  Beluga-Kaviar  ist  farblos,  geprefst  und  un- 
gesalzen. Schwefelwasserstoff  wird  durch  den  Geruch  und  mittels 
feuchten  Bleipapier  erkannt. 
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Die  PrQfting  der  Fette. 

welche  sich  bia  vor  nicht  langer  Zeit  hauptsächlich  auf  die  Farben* 
Veränderungen,  welche  bei  der  Mischung  der  Fette  mit  Terscbiedenen 
Reagenzien  auftraten,  stutzte,  hat  durch  die  Methoden  der  Neuzeit 
eine  wissenschaftliche  ünterli^  erhalten.  Die  Sammlung  dieser 
Methoden  und  ihre  ilbersichthche  Zusammenstellung  fUr  den  praktischen 
Qebrauch  ist  das  Verdienst  R.  Bekkdikts,  dessen  Anatt/se  der  Fette 
jedem  öffentüchea  Ghemilcer  zum  Studium  angelegentlichst  empfohlen 
werden  mofs.  Die  Methoden  sind  inzwischen  mannigfach  TCrbessert 
und  zum  Teil  in  die  „Vereinbarungen*  mit  aufgenommen  worden. 
Die  Vorprüfungen  bestehen  in  der  Ermittelung  des  Orades 
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der  Konsistenz,  des  spezifischen  Gewichtes,  des  Schmelz-  und  Er- 
starrungspunktes ,  des  Lichtbrechungsvermögens ,  des  elektrischen 
LeitungsYermögens,  des  spektroskopiBchen  Verhaltens. 

Zur  Frmittelung  des  Konsistenzgrades  sind  verschiedene 
Apparate  konstruiert  worden,  die  einer  Äichung  unterliegen.  Es  handelt 
sich  darum,  vorzugsweise  bei  Schmierölen,  die  Äuslaufzeit  derselben 
im  Verhältnis  zu  der  des  Wassers,  letztere  als  1  gedacht,  festzustellen. 
Die  gefundene  Zahl  drückt  den  Viskositätsgrad  aus. 

Das  spezifische  Gewicht  der  Fette  wird  mittelst  Pyknometers 
oder  WEBTFHALscber  Wage  ermittelt.  FesteFette  läTstman  schmelzen, 
tröpfelt  sie  in  kalten  Weingeist,  in  welchem  sie  einen  Tag  zur  Ab- 
kühlung  liegen  bleiben,   und   bringt   sie   dann  in   ein  Gemisch    von 
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Weingeist  und  Wasser,  welches  so  lange  mit  Weingeist,  oder  Glycerin 
TerdQnnt  wird,  bis  die  Fettkügelchen  in  der  Mischung  achwimmen. 
Sodann  wird  das  spezifische  Gewicht  der  letzteren  unter  genauer  Be- 
obachtung der  Temperatur  bestimmt.  Oftmals  ist  es  wichtig,  das 
spezifische  Gewicht  der  Fette  bei  100"  zu  ermitteln.  Es  kann  dies 
ebenfalls  mit  Hilfe  der  WssTPRALSchen  Wage  geschehen,  oder  mittelst 
SANiflsscher  Aräometer,  die  in  das  im  kochenden  Waaaerbsde  befind- 
liche Fett  eingesenkt  werden .*) 

Die  Bestimmung  des  Schmelzpunktes  kann  auf  verschiedene 
Weise   ausgeffihrt   werden.     Entweder  man  taucht  die  Kugel  eines 
Thermometera  in  das  geschmolzene  Fett,  lälst  auf  Eis  erkalten  und 
beobachtet  in  der  Nähe  einer  WErmequelle,  bei  welcher  Temperatur 
nch  ein  Fetttröpfchen  an  der  Kugel  bildet;  —  oder  man  saugt  Fett 
in  ein  gebogenes  Kapillarröhrchen,   so  dais  es   in   beiden  Schenkeln 
gleich  hoch  steht,    legt   12 
Stunden  auf  Eis  und  befestigt 
das  Böhrchen  an  das  Queck- 
silbei^efäls  eines  Thermome- 
teta,  bringt  die  Vorrichtung 
in    Wasser     oder     Gljcerin, 
welches   sehr  allmählich   er- 
wärmt    wird,    und   liest   die 
Temperstar  ab,   sobald   das 
Fett  flüssig  wird.  —  Endlich 
bringt  man  auch  noch  das  an 
beiden  Enden  offene,  mit  er- 
starrtem Fett  (ca.  1  cm  hoch) 
Tersehene  Kapillarröhrchen  in 
ein  Wasserbad  und  betrachtet 
die  Temperatur  als  Schmelz - 
ponH,  bei  welcher  das  schmel- 
lende  Fett  vom  Wasser  em- 
poigetrieben    wird.     Da   ge- 
schmolzenes Fett  seinen  nor-    Appu«t  nr  Erm<tt«limg  dMipMlfluhm  Oswloht« 
malen  Schmelzpunkt  erst  nach  '""'  ""*  '»'  "**■ 

längerer  Zeit   wieder   erhält, 

mufs  man  dasselbe  stets  längere  Zeit  (24  Stunden  bis  3 
Tage)  kalt  liegen  lassen,  bevor  man  es  zur  PrDfung  auf  seinen 
Schmelzpunkt  verwendet.  —  Man  zieht  deshalb  meist  vor,  den 
Schmelzpunkt  der  abgeschiedenen  Fettsäuren  zu  bestimmen,  welcher 
konstanter  ist 

Des  Erstarrungspunkt  bestimmt  man,  indem  man  Fett  in 
einem  Räagenzgläschen  von  etwa  2  cm  Weite  langsam  schmilzt,  ein 
in  */,   Qrade   geteiltes  Thermometer   so    hineinhängt,   dafs   sich   die 
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Kugel  in  der  Mitte  der  Masse  befindet  das  Granze  in  ein  Gefa&  mit 
Wasser  von  30 — 50^  hinein  hängt  und  langsam  erkalten  la&t.  Sowie 
die  Krystallisation  beginnt,  wird  mit  dem  Thermometer  umgerührt 
und  der  1 — 2  Minuten  konstant  bleibende  Temperaturgrad  abgelesen. 
Fette,  deren  Erstarrungspunkt  unter  0^  liegt,  werden  in  eine  Kälte- 
mischung hineingehängt,  deren  Temperatur  langsam  sinkt.  Hierbei 
wird  scharf  beobachtet,  wenn  die  Erstarrung  eintritt 

Das  Lichtbrechungsvermogen  wird  durch  Bestimmung  des 
Brechungsexponenten  mittelst  des  ABBAschen  Refraktometers  ermittelt 
und  leistet  bei  der  Unterscheidung  einzelner  Fette  gute  Dienste.  Die 
Beschreibung  desselben  erfolgt  unter  , Butter*. 

Zur  Vergleichung  des  elektrischen  Leitungsvermogens  ver- 
schiedener Fette  dient  das  Diagometer  Palmiebis,  welches  seinen  be- 
sonderen Wert  bei  der  Prüfung  des  Olivenöles  auf  Reinheit  zeigt 

Das  spektroskopische  Verhalten  der  Fette  selbst  bietet  wenig 
Charakteristisches;  dagegen  sollen  einzelne  aus  den  Pflanzen  stammende 
Farbstoffe,  die  den  Fetten  beigemischt  sind,  zur  Unterscheidung  der- 
selben beitragen  können. 

Die  eigentliche  Prüfung  umfafst  die  Bestimmung  der  freien 
Fettsäuren,  der  HEHinsBSchen,  der  RsiGHEBTSchen,  der  Köttsdobfeb- 
schen  Verseifungszahl,  sowie  der  v.  Hüsi^chen  Jodzahl,  denen  sich 
unter  Umstanden  noch  eine  Bestimmung  des  Glycerins  anschlielsen  kann. 

Zur  Ermittelung  des  Gehaltes  an  freien  Fettsäuren  löse  man 
5  g  des  betreffenden  Öles  oder  Fettes  in  der  vierfachen  Menge  Äther, 
verdünne  mit  absolutem  Alkohol  und  titriere  event.  unter  Erwärmen 
unter  Anwendung  von  Phenolphtalein  mit  ^L^  Normal  -  Kalilauge 
(wässeriger  oder  dkoholischer).  10  ccm  ^/^^  Alkali  entsprechen  0,282  g 
Ölsäure,  zugleich  einem  Säuregrad  nach  Bubstyn.  BuBSTTNSche 
Orade  werden  stets  mit  Bezug  auf  100  g  Fett  angegeben. 

Die  HEHNEBSche  Zahl  giebt  die  Menge  der  unlöslichen  Fett- 
säuren an,  welche  100  Teile  Fett  oder  Öl  liefern.  Die  Methode  ist 
eine  gewichtsanalytische.  3 — 4  g  Fett  werden  mit  etwa  1,5 — 2  g 
Atzkali  und  50  ccm  Alkohol  im  Wasserbade  verseift,  der  Alkohol 
wird  verjagt,  die  Seife  in  etwa  150  ccm  heifsem  Wasser  gelöst  und 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  zersetzt  Vorher  hat  man  ein  bei  100^ 
getrocknetes  und  gewogenes  Filter  zurechtgestellt.  Man  füllt  dieses 
halb  mit  heiisem  Wasser  und  gie&t  jetzt  von  der  sauren  Flüssigkeit, 
welche  man  bis  zum  Schmelzen  der  Fettsäuren  erhitzt  hat,  nach. 
Wenn  alle  Fettsäuren  glücklich  auf  das  Filter  gebracht  sind,  wäscht 
man  mit  heifsem  Wasser  nach,  bis  das  Filtrat  nicht  mehr  sauer 
reagiert  Es  ist  die  Anwendung  eines  ziemlich  dichten  Filtrierpapiers 
nötig,  weil  sonst  ein  trübes  Filtrat  erhalten  wird.  Die  auf  dem  Filter 
befindlichen  Fettsäuren  werden  mit  dem  Filter  in  einem  tarierten 
Bechergläschen  bei  100^  getrocknet  und  nach  dem  Erkalten  gewogen. 
Die  Berechnung  ist  einfach. 

Die  RsiGHEBTSche  Zahl  bezeichnet  diejenige  Anzahl  Kubikcenti- 
meter  Zehntelnormallauge,   welche  nötig  sind,   um   die  flüchtigen 
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Fettsäuren  aus  6  g  Fett  oder  öl  zu  sättigen.  —  Man  verföhrt  jetzt 
aUgemein  nach  Reichebt-Mbissl.  5  g  des  absolut  wasserfreien  und 
klar  filtrierten  Fettes  werden  in  einem  Kölbchen  von  Hartglas  ron 
800 — 350  com  Rauminhalt  mit  10  ccm  einer  Auflösung  von  reinem 
Ätzkali  in  70prozentigem  Alkohol  (20  g  Kalihydrat  zu  100  ccm  Al- 
kohol) versetzt  und  zur  Yerseifung  auf  das  kochende  Wasserbad  ge- 
bracht Ist  klare  Losung  des  Fettes  erfolgt,  so  verjagt  man  den 
Alkohol  unter  öfterem  I^blasen  von  Luft.  Nachdem  die  Seife  in 
100  ccm  Wasser  gelost  worden,  zersetzt  man  die  Losung  mit  40  ccm 
verdünnter  (1:10)  Schwefelsäure  und  destilliert  unter  Zugabe  von 
Bimssieinstückchen  genau  110  ccm  ab.  Davon  werden  100  ccm  ab- 
filtriert und  mit  ^/^^  Normal -Natronlauge  titriert,  wobei  Phenolph- 
talein  als  Indikator  dient.  Die  Anzahl  der  verbrauchten  Kubik- 
centimeter  wird  der  Gesamtmenge  des  Destillats  entsprechend  um  ^/^^ 
vermehrt. 

Die  KöTTSTOBTBBsche  oder  Yerseifungszahl  giebt  die  Anzahl 
der  Milligramme  ELaliumhydrat  an,  welche  notwendig  sind,  um  1  g 
Fett  vollkommen  zu  verseifen.  Die  Bestimmung  dieser  Zahl  geschieht, 
indem  man  1 — 2  g  des  Fettes  in  einem  weithalsigen  Kolben  von 
Hartglas  mit  25  ccm  weingeistiger  annähernd  Halbnormal-Kalilauge 
ubergieist,  durch  Erhitzen  im  Wasserbade  mit  aufgesetztem  Klihlrohr 
vollkommen  verseift  und  das  überschüssige  Ätzkali  mit  Halbnormal- 
salzsäure zurücktitrieri  Die  zur  Yerseifung  verbrauchte  Menge 
Kaliumhydrat,  d.  i.  die  Differenz  zwischen  der  angewandten  und  der 
zurücktibierten  Anzahl  Milligramme  Kaliumhydrat,  ergiebt,  auf  1  g 
Fett  berechnet,  die  KöTTSTOBFSBSche  Zahl.  Der  Wirkungswert  der 
Alkalilauge  auf  die  ^L  N.  Salzsäure  ist  natürlich  vor  jedem  Versuch  fest- 
zusteUen.  Beide  Metnoden  lassen  sich  auch  zweckmäfsig  mit  einander 
vereinigen.  Die  Beschreibung  des  Verfahrens  ist  in  der  amtlichen 
„Anweisung  zur  chemischen  Untersuchung  von  Fetten  und  Käsen  etc.** 
angegeben.  Die  Verseifungszahl  der  unlöslichen  Fettsäuren  wird 
genau  ebenso  bestimmt,  nachdem  dieselben  nach  dem  Verfahren  von 
Hbhukb  abgeschieden  und  getrocknet  worden  sind. 

Aus  der  Verseifungszahl  dieser  Fettsäuren  läfst  sich  ihr  mittleres 
Molekulargewicht  nach  folgender  Formel  berechnen: 

^^         56000 
M  ^ 

n 

worin  n  die  Verseifungszahl  bedeutet,  d.  h.  die  Anzahl  Milligramme 
Ätzkali  (KaOH  =  56),  welche  1  g  der  Fettsäuren  zur  Verseif ung 
erforderte. 

Mit  Hilfe  dieser  Daten  läfst  sich  auch  der  Olyceringehalt  der 
Fette  (als  Triglyceride  gedacht)  ermitteln.  Bedeutet  S  die  Säurezahl, 
d.  h.  die  Anzahl  der  Milligramme  KaOH,  welche  die  in  1  g  Fett  vor- 
handenen freien  Fettsäuren  neutralisieren,  und  n  die  Verseifungszahl, 
so  ergiebt  n — S  die  zur  Zerlegung  des  Glyceride  erforderliche  Anzahl 
Milligramme   KaOH.    Und   da   8  MoL  KaOH   zur   Abspaltung   von 
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1  Mol.  Glycerin  aus  1  Mol.  Triglycerid  erforderiich  sind,  so  ist  der 
Prozentgehalt  daraas  leicht  zu  berechnen. 

Genauer  läfst  sich  das  Glycerin  nach  der  Methode  von  Benedikt 
und  ZzTGHONDi  bestimmen,  welche  darauf  beruht,  dafs  bei  der  Oxy- 
dation des  Glycerin  mit  Permanganat  in  stark  alkalischer  Lösung 
1  MoL  desselben  genau  1  Mol.  Oxalsäure  und  1  Mol.  Kohlensäure 
liefert.  Das  Verfahren  selbst  ist  folgendes:  Es  werden  aus  5  g  Fett 
die  Fettsäuren  nach  Hbhneb  abgeschieden,  das  Filtrat  wird  mit  Kali- 
lauge neutralisiert,  dann  werden  noch  10  g  festes  Atzkali  in  derselben 
aufgelöst.  Der  Lösung  wird  jetzt  soviel  einer  öprozentigen  Kalium- 
manganatlösung  zugesetzt,  bis  sie  nicht  mehr  grün,  sondern  dunkel- 
blauviolett  oder  schwärzlich  erscheint.  Die  bis  dahin  kalt  zu  haltende 
Flüssigkeit  wird  jetzt  aufgekocht  —  Hyperoxyd  fallt  aus,  und  die 
Flüssigkeit  färbt  sich  -  roi  Nachdem  tropfenweis  schweflige  Säure 
bis  zur  völligen  Entfärbung  zugesetzt  worden,  wird  filtriert  und  nach- 
gewaschen. Nachdem  mit  Essigsäure  angesäuert  worden,  wird  heifs 
mit  Ghlorcalcium  gefallt.  Der  Niederschlag  ist  nicht  reines  Galcium- 
oxalat,  sondern  enthält  Kieselsäure,  Gips  und  wird  deshalb  noch  feucht 
in  erwärmter  verdünnter  Schwefelsäure  gelöst  und  mit  Permanganat- 
lösung  von  bekanntem  Gehalt  titriert.  316  Teile  Permanganat  ent- 
sprechen 92  Teilen  Glycerin. 

Die  V.  HüBLSche  Jodzahl  giebt  diejenige  Menge  Jod  an,  welche 
100  g  eines  Fettes  binden.  Durch  die  Ermittelung  dieser  Zahl  kann 
festgestellt  werden,  ob  Öle  resp.  die  aus  denselben  isolierten  Fett- 
säuren,  der   Olsäurereihe  (CnH^n  —  20^)   oder     der    Leinölsäurereihe 

(Cj^H^Q — 40,)  angehören;  aufserdem  giebt  diese  Zahl  in  vielen  Fällen 

für  die  Abstammung  eines  Öles  und  für  die  Zusammensetzung  von 
ölgemischen  wertvolle  Anhaltspunkte.  Die  Ausfuhrung  der  v.  Hübl- 
schen  Methode  kann  nicht  mit  der  gewöhnlichen  Jodlösung  erfolgen, 
sondern  man  bedarf  dazu  einer  alkoholischen  Quecksilberchlorid-Jod- 
lösung, welche  auf  Natriumhyposulfitlösung  eingestellt  ist,  femer  reinen 
Chloroforms,  Jodkaliumlösung  und  Stärkelösung. 

Jodlösung.  Man  löst  25  g  Jod  für  sich  in  500  ccm  95prozentigem 
Alkohol,  ebenso  30  g  Quecksilberchlorid  in  500  ccm  Alkohol,  mischt 
beide  Flüssigkeiten  und  stellt  zwei  Tage  beiseite.  Der  Titer  dieser 
Lösung  ändert  sich  in  den  eisten  Stunden  sehr  schnell,  später  lang- 
sam aber  stetig,  mufsalso  vor  jeder  neuen  Versuchsreihe  neu  ein- 
gestellt werden.  Die  Jodlösung  soll  erheblich  haltbarer  werden,  wenn 
man  derselben,  nach  Wallkb,  25  ccm  Salzsäure  (sp.  Gew.  l^^^)  zusetzt. 

Natriumhyposulfitlösung.  Man  kann  hierzu  die  Zehntelnormal- 
lösung, welche  im  Liter  24,8  g  Natriumhyposulfit  enthält,  anwenden, 
doch  darf  man  nicht  vergessen,  dafs  die  alkoholische  Jodlösung  von 
etwa  doppelter  Stärke  ist,  wie  die  gewöhnliche  zehntelnormale.  (Macht 
man  eine  Lösung  von  19,528  g  Thiosulfat  zu  1  1,  so  ist  jeder  ccm 
Na,S,03  =  0,1  g  Jod.) 

Die   Stellung    der   Natriumhyposulfitlösung   geschieht   nun   mit 
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chemisch  reinem,  frisch  sublimiertem  und  getrocknetem  JocL  0,2  g 
Jod  wägt  man  aus  einem  kleinen  Wägegläschen  in  ein  Becherglas, 
welches  etwa  1  g  Jodkalium  und  10  g  Wasser  enthält  Nach  der 
Lösung  lälst  man  aus  einer  Bürette  sofort  von  der  zu  stellenden 
Natriumhyposulfitlosung  hinzuflielsen  bis  zur  schwachen  Gelbfärbung, 
setzt  dann  etwas  Stärkelösung  hinzu  und  titriert  weiter  bis  zur  voll- 
ständigen Entfärbung;  man  nimmt  das  Mittel  aus  zwei  oder  drei 
Versuchen.  Mit  dieser  Hjposulfitlösung  wird  nun  der  Wert  der  Jod- 
lösung bestimmt  Man  verbraucht  auf  10  ccm  Jodlösung  annähernd 
20  ccm  Natriumhyposulfitlösung.  —  Ist  kein  absolut  reines  und  trockenes 
Jod  zur  Hand,  so  läfst  sich  auch  der  Titer  mit  einer  Lösung  des 
mehrfach  umkrystallisierten  und  geschmolzenen  roten  chromsauren 
EaUums  bestimmen.  Man  löst  zu  dem  Zwecke  3,874  g  Kaliumbichro- 
mat  zu  1  1  und  läfst  davon  20  ccm  in  eine  Stöpselflasche  fliefsen, 
welche  15  ccm  Jodkaliumlösung  (10^/^),  6  ccm  Saksäure  (25**/^,  HCl) 
und  100  ccm  Wasser  enthält.  20  ccm  Bichromatlösung  scheiden  ge- 
nau 0,2  g  Jod  aus,  an  denen  nun  die  Stärke  der  Thiosulfatlösung 
genau  gemessen  wird. 

Chloroform.  Dasselbe  roufs  absolut  rein  sein.  Es  wird  geprüft, 
indem  10  ccm  mit  10  ccm  Jodlösung  versetzt  werden,  worauf  nach 
2 — 3  Stunden  die  Jodmenge  sowohl  in  dieser  Mischung,  als  auch  in 
10  ccm  der  verwendeten  Jodlösung  selbst  bestimmt  wird.  Brauchbar  ist 
das  Chloroform,  wenn  in  beiden  Fällen  dasselbe  Resultat  erreicht  wird. 

Jodkaliumlösung,  wässerige  (10^  1^.    Stärkekleister  [1^]^. 

Das  Verfahren  selbst  ist  folgendes:  Man  wiegt  von  trocknenden 
Ölen  ca.  0,2  g,  von  nicht  trocknenden  Ölen  0,8 — 0,4  g  von  festen 
Fetten  0,8 — 1,0  g  ab,  löst  in  15  ccm  Chloroform  und  setzt  30  ccm 
oder  so  viel  Jodlösung  zu,  dafs  die  Flüssigkeit  auch  noch  nach 
2  Stunden  stark  gebräunt  erscheint  Sollte  inzwischen  Entfärbung  statt- 
gefunden haben,  so  werden  neue  Mengen  (5  ccm)  Jodlösung  zugesetzt 
und  es  wird  unter  öfterem  Umschütteln  wiederum  1^/^  bis  2  Stunden, 
bei  festen  Fetten  6  Stunden,  stehen  gelassen.  Erscheint  die  Mischung 
nach  dieser  Zeit  völlig  braun,  so  wird  die  Menge  des  überschüssig 
zugesetzten  Jodes  zurücktitriert,  indem  man  erst  15  bis  20  ccm 
Jodkaliumlösung  und  dann  100  ccm  Wasser  zusetzt,  mit  Hypo- 
sulfit  zunächst  bis  zur  schwach  gelblichen  Färbung  und  sodann  nach 
Zusatz  von  Stärkelösung,  fortdauernd  unter  tüchtigem  Schütteln,  fertig 
titriert  Unmittelbar  vor  oder  nach  der  Prüfung  sind  20—30  ccm 
derselben  Jodquecksilberlösung,  natürlich  ohne  Ölzusatz^  genau  in  der- 
selben Weise  auf  ihren  Wirkungswert  zu  prüfen.  —  Die  gefundene 
Zahl  wird  in  Prozenten  des  Fettes  angegeben  und  von  v.^Hübl  die 
Jodzahl  genannt.  Die  Zahlen  sind  durchaus  konstant;  nur  ganz  alte, 
stark  zersetzte  Öle  geben  zu  niedrige  Zahlen.  Trocknende  Öle  müssen 
24  Stunden  lang  mit  der  Jodlösung  in  Berührung  bleiben,  erfordern 
auch  40 — 45  ccm  Jodlösung. 

Die  Berechnung  ist  folgendermafsen  auszufahren:  Gesetzt,  man 
hatte  bei  der  Titerstellung  der  Thiosulfatlösung  gefimden,  dafs  16  ccm 
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derselben  0,2  Jod  entsprachen,  20  ccm  der  Jodquecksilberldsang  aber 
39  ccm  Thiosulfat;  zur  Jodierung  von  0,805  g  Öl  wären  genommen 
80  ccm  Jodquecksilberlösmig,  zurücktiiriert  mit  Thiosulfat  32  ccm, 
also  wirklich  verbraucht  26,5  ccm,  so  wären: 

16  ccm  Na^SjOg  =  0,2  J 

1     .     Na,S,03  =  ^  =  0,0125  J 

ermittelt  fttr         20    „     HgJ  =  39  ccm  Na^S^Og 

verbraucht  30     ,     HgJ  =  58,5—32  =  26,5  ccm  Na^SO^ 

26,5  X  0,0125  =  0,33  J 
Kakaofett:  0,805  :  100  =  0,33 :  41  =  Jodzahl. 

Nachweis  des  Phytosterins.  Da  in  allen  tierischen  Fetten 
ein  Cholesterin  von  ganz  bestimmten  Eigenschaften  vorkommt,  während 
Pflanzenfette,  besonders  das  Baumwollsamenöl,  ein  Phytosterin  ent- 
hält, welches  sich  in  mehrfacher  Beziehung  vom  Cholesterin  unter- 
scheidet, so  läfst  sich  diese  Thatsache  zum  Nachweise  von  Pflanzen- 
fetten in  tierischen  Fetten  verwenden. 

Die  »Vereinbarungen*  empfehlen  zum  Nachweis  des  Phytosterins 
die  Methode  von  E.  Salkowski,  welche  wir  deshalb  hier  nicht  mit- 
teilen, weil  sie  wörtlich  in  den  Ausföhrungsbestimmungen  zum  Ge- 
setz betr.  den  Verkehr  mit  Speisefetten  vom  15,  Juni  1897  über- 
gegangen und  dort  nachzulesen  ist.  Wir  bringen  deshalb  die  Methode 
von  A.  BöBfEB  (Zeitschr.  f.  Unterr.  d.  Nähr.  u.  GenuTsm.  1898,  S.  38), 
welche  selbst  bei  Verwendung  von  nur  10  g  Fettmaterial  uns  vor- 
zügliche Dienste  geleistet  hat. 

,50  g  Fett  werden  in  einem  EBLSNMicYEB-Eolben  von  etwa  1 1  In- 
halt auf  dem  Wasserbade  geschmolzen  und  mit  100  ccm  alkoholischer 
Kalilauge  (200  g  Kalihydrat  +  1  1  Alkohol  von  70®  Tr)  auf  dem 
kochenden  Wasserbade  am  Rückflufskühler*)  —  als  solcher  kann  ein 
etwa  */^  m  langes,  hinziehend  weites  Glasrohr  dienen  —  verseift, 
wobei  man  anfangs  häufig  und  kräftig  umschüttelt,  bis  der  Kolben- 
inhalt beim  Schütteln  klar  geworden  ist,  und  dann  noch  ^/^  bis  1 
Stunde  unter  zeitweiligem  Umschütteln  die  Seife  auf  dem  Wasserbade 
erwärmt.  Darauf  giebt  man  die  Seifenlösung  noch  warm  in  einen 
Schütteltrichter  von  etwa  1  bis  1^/,  1  Inhalt  und  spült  die  im  Kolben 
verbliebenen  Seifenreste  mit  200  ccm  Wasser  in  den  Schütteltrichter. 
Nachdem  die  Seifenlosung  hinreichend  abgekühlt  ist,  setzt  man  500  ccm 
Äther  hinzu  und  schüttelt  den  Inhalt  etwa  ^/,  bis  1  Minute  unter 
mehrmaligem  Offnen  des  Hahnes  oder  Stopfens  kräftig  durch.  Nach- 
dem die  Mischung  2  bis  3  Minuten  der  Ruhe  überlassen  ist,  hat  sich 
die  Atherlösung  vollständig  klar  abgesetzt.  Man  trennt  sie  in  der 
üblichen  Weise  von  der  Seife,  filtriert  wenn  nötig,  um  etwa  vor- 
handene geringe  Wassermengen   zu  entfernen,   in  einen   gesäumigen 


'*')  Zieht  man  ein  Verseifen  ohne  Rückflufskühler  vor,  so  ergänzt  man 
nach  dem  Wägen  des  Kolbens  vor  und  nach  der  Verseifung  die  verdunstete 
Alkoholmenge. 
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EBi-KNHBTEB-Kolben  und  destilliert  den  Äther  nach  Zuaatz  von  1  bis 
2  Bimsteinstßckchen  ab.  Die  Seife  schüttelt  man  noch  2  oder  3  mal 
in  derselben  Weise  mit  200 — 250  ccm  Äther  aus,  giebt  die  Äther- 
l5stuig  jedesmal  zu  dem  DeatillationsrQckstande  der  vorhergehenden 
Aosschüttelung  und  de3tilliert_  die  Auszüge  in  derselben  Weise  ab. 
Nach  dem  Abdestillieren  des  Äthers  bleiben  in  dem  Kolben  in  der 
R^el  geringe  Mengen  Alkohol  zurück.  Man  entfernt  dieselben  durch 
Eintauchen  in  das  kochende  Wasserbad  unter  Einblasen  von  Luft 
und  Terseift  den  vorwiegend  aus  Cholesterin  (bezw.  Phytosterin)  und 
der  durch  den  Äther  gelösten  Seife  bestehenden  Rückstand  zur  Ent- 
fernung etwa  noch  voniandener  geringer  Mengen  unverseifben  Fettes 
nochmals  mit  10  ccm  obiger  Klange  etwa   5   bis  10  Minuten   im 
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Wasserbade  am  Rückflulskühler  (wie  oben  angegeben).  Den  Inhalt 
des  Kolbens  führt  man  alsdann  sofort  in  einen  kleinen  Scheidetrichter 
Aber,  spült  mit  20  ccm  Wasser  nach,  setzt  nach  hinreichendem 
Erkalten  SO  — 100  ccm  Äther  hinzu  und  schüttelt  etwa  ^/,  bis  1 
Minute  kräftig  durch.  Nachdem  sich  (etwa  in  2  bis  3  Minuten)  die 
Äther  lösuDg  klar  abgesetzt  hat,  läfst  man  die  unterstehende 
wässrig- alkoholische  Schicht  abäie&en  und  wäscht  die  Ätherlösung 
Smal  mit  5  bis  10  ccm  Wasser.  Nach  dem  Ablaufen  des  letzten 
Wasch  Wassers  filtriert  man  den  Äther  zur  Entfernung  etwa  vor- 
handener Wassertröpfchen  in  ein  kleines  Becherglas  oder  Eblbn- 
MEYEB'KöIbchen  und  dunstet  oder  destilliert  den  Äther  langsam  ab. 
Beim  Trocknen  im  Wasserbade  erhält  man  einen  festen,  bei 
tierischen  Fetten  schön  etrahlig  krystallinen  Rückstand,  welcher  das 
Cholesterin  bezw.  Phytosterin  enthält  und  aus  dem  diese  Körper  durch 
Umkrystallisieren  aus  absol.  Alkohol  rein  dargestellt  werden.  Ver- 
wendet man  aber  nur  10  g  Substanz  und  bestimmt  nur  die  Krystall- 
form,  so  sind  auch  die  erforderlichen  Äthermengen  keine  so  unange- 
nehm groCse  und  ist  auch  eine  zweite  Verseifung  des  Rohcholesterins 
nicht   erforderlich,   weil   selbst   die   Gegenwart   nicht   unbedeutender 
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Mengen  unverseiften  Fettes  auf  die  Erystallform  des  Cholesterins  und 
Phytesterins  ohne  EinfioTs  sind.  Dagegen  dürfte  bei  der  Prüfung 
auf  Schmelzpunkt  eine  zweite  Verseifung  der  Vorsicht  halber  ent- 
schieden anzuraten  sein,  wenngleich  in  der  Regel  die  einmalige  Ver- 
seifung vollkommen  hinreichend  ist.  Die  bei  der  Verwendung  von 
10  g  Fett  erforderlichen  Mengen  alkoholischer  Kalilauge,  Wasser  und 
Äther  ergeben  sich  aus  der  oben  gegebenen  Vorschrift  von  selbst, 
nändich  20  g  Kalilauge,  40  Wasser,  100  bezw.  bei  der  zweiten  und 
dritten  Ausschüttelung  50  ccm  Äther." 

Bezüglich  der  Krystallformen  der  beiden  erwähnten  Körper  ist 
zu  bemerken,  dals  das  Cholesterin  in  der  Hauptsache  in  der  Form 
von  rhombischen  Tafeln  —  Bömeb  sagt:  richtiger  in  dünnen  Tafeln 
von  rhombischem  Umrifs  —  krystellisiert,  während  das  Phyto- 
sterin  in  sternförmig  oder  büschelförmig  angeordneten  Nadeln  mit 
zweiseitiger  Zuspitzung,  oder  bei  langsamer  Abkühlung  in  Form 
lang  ausgezogener  sechsseitiger  Tafeln  krystallisiert.  —  Bei  Anwesen- 
heit beider  gedachter  Körper  findet  die  Bildung  getrennter  Krystalle 
nicht  statt;  es  bilden  sich  vielmehr  bei  Anwesenheit  gleicher  Mengen 
Krystalle,  die  nur  die  Form  des  Phytosterins  zeigen,  beim  starken 
Überwiegen  des  Cholesterins  aber  Krystalle,  die  weder  die  Form 
des  einen,  noch  des  andern  zeigen,  aber  charakteristisch  für  die 
Mischung  sind. 

Derartige  Mischungen  zeigen  oftmals  flache  Tafeln,  auf  und  an 
denen  tubusförmige  Gebilde  liegen,  die  sich  beim  Umkrystallisieren 
zu  dreiseitigen  Prismen  ausbilden. 

Es  sind  nach  dieser  Methode  im  Schweinefett  noch  2 — 3  Prozent 
Baum wollensamenöl  nachzuweisen;  sie  übertrifft  wesentlich  die  Methode 
der  Jodzahlbestimmung  und  ist  auch  bei  ganz  ranzigen  Fetten  noch 
mit  Erfolg  anwendbar. 

Der  Schmelzpunkt  des  Cholesterins  liegt  zwischen  146  und  147^ 
der  des  Phytosterins  zwischen  133  und  186®.  Zur  Bestimmung  des- 
selben, die  selten  notwendig  wird^  bedarf  man  grö&erer  Mengen  der 
KrystaUe. 


Tierische  Fette. 

Die  tierischen  Fette  bestehen  überwiegend  aus  den  Triglyceriden 
der  höheren  Fettsäuren  (Stearin-,  Palmitin-,  Ölsäure),  neben  denen 
sich  kleinere  Mengen  von  Cholesterin  oder  Jodcholesterin,  bei  der 
Butter  auch  noch  Glyceride  niederer  Fettsäuren  finden. 

Wir  lassen,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  nunmehr  den 
Wortlaut  der  amtlichen  Bestimmungen  zur  Untersuchung  von  Fetten 
und  Käsen  folgen.  (Das  Gesetz,  betr.  den  Verkehr  mit  Butter, 
Schmalz  etc.  vom  15.  Juni  1897  und  die  Ausfuhrungsbestimmung 
vom  4.  Juli  1897  befinden  sich  im  Anhange.) 
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Deutsclies  Reich.  Bekautmaeliviiir»  betr.  Vorschriften  für  die 
chemische  Untersuchung  yonFetten  undKftsen.  Vom  1.  Aprill898. 
(Centralbl.  f.  d.  Deutsche  Beich  S.  201.) 

Anweisung  zur  chemisclieii  Untersuchnng  Ton  Fetten  und  Käsen. 

I.    Untersuchung  von  Butter 

A.  Probenentnalmie. 

1.  Die  Entnahme  der  Proben  hat  an  verschiedenen  Stellen  des  Butter- 
Torrats  zu  erfolgen,  und  zwar  von  der  Oberfläche,  vom  Boden  und  aus  der 
Mitte.  Zweckmäfsig  bedient  man  sich  dabei  eines  Stechbohrers  aus  Stahl. 
Die  entnommene  Menge  soll  nicht  unter  100  g  betragen. 

2.  Die  einzelnen  entnommenen  Proben  sind  mit  den  Handelsbezeichnungen 
(z.  B.  Dauerbutter,  Tafelbutter  etc.)  zu  versehen. 

8.  Aufzubewahren  und  zu  versenden  ist  die  Probe  in  sorgfältig  ge- 
reinigten Gefäfsen  von  Porzellan,  glasiertem  Thone,  Steingut  (SalbentGpfe 
der  Apotheker)  oder  von  dunkel  gefärbtem  Glas,  welche  sofort  möglicnst 
Init-  und  lichtdicht  zu  verschliefsen  sind.  Papierumhüllungen  sind  zu  ver- 
meiden. Die  Versendung  eeschehe  ohne  Verzug.  Insbesondere  fOr  die  Be- 
urteilung eines  Fettes  auf  Grund  des  Sfture^aos  ist  jede  Verzögerung,  un- 
geeignete Aufbewahrung  sowie  Unreinlichkeit  von  Belang. 

B.  Anafllhniiig  der  Untersaehiiiig. 

Die  Auswahl  der  bei  der  Butteruntersuchung  auszuführenden  Be- 
stimmungen richtet  sich  nach  der  Fragestellung.  Handelt  es  sich  um  die 
Untersuchnng  einer  Butter  auf  fremde  Fette,  so  ist  zunächst  die  Prüfung 
auf  Sesamöl,  die  refraktometrische  Prüfung  und  demnächst  die  Be- 
stimmung der  flüchtigen  Fettsäuren  auszuführen.  Je  nach  dem  Aus- 
falle dieser  Bestimmungen  kann  die  Anwendung  anderer  Prüfungsverfahren 
notwendig  werden;  die  Wahl  der  Verfahren  hat  der  Chemiker  von  Fall  zu 
Fall  unter  Berücksichtigung  der  näheren  Umstände  vorzunehmen. 

1.  Bestimmung  des  Wassers. 

5  g  Butter,  die  von  möglichst  vielen  Stellen  des  Stückes  zu  entnehmen 
sind,  werden  in  einer  mit  gepulvertem,  ausgeglühtem  Bimssteine  beschickten 
tarierten  flachen  Nickelschale  abgewogen  indem  man  mit  einem  blanken 
Messer  dünne  Scheiben  der  Butter  über  dem  Schalenrand  abstreift;  hierbei 
ist  fCar  möglichst  gleichförmige  Verteilung  Sorge  zu  tragen.  Die  Schale  wird 
in  einen  BozHLBTSchen  Trockenschrank  mit  Glycerinfüllung  oder  einen  Va- 
kaumtrockenapparat  gesteUt  Nach  einer  halben  Stunde  wird  die  im  Trocken- 
schrank  erfolg  Gewichtsabnahme  festgestellt;  fernere  Gewichtskontrollen  er- 
folgen nach  je  weiteren  10  Minuten,  bis  keine  Gewichtsabnahme  mehr  zu 
bemerken  ist;  zu  langes  Trocknen  ist  zu  vermeiden,  da  alsdann  durch  Oxy- 
dation des  Fettes  wieder  Gewichtszunahme  eintritt. 

2.  Bestimmung  von   Kasein,   Milchzucker   und  Mineralbestand- 
teilen. 

5  bis  10  g  Butter  werden  in  einer  Schale  unter  häufigem  Umrühren 
etwa  6  Stnnden  im  Trockenschranke  bei  100®  C.  vom  gröfsten  Teile  des 
Wassers  befreit;  nach  dem  Erkalten  wird  das  Fett  mit  etwas  absolutem  Al- 
kohol und  Äther  gelöst,  der  Rückstand  durch  ein  gewogenes  Filter  von  be- 
kanntem geringem  Aschengehalte  filtriert  und  mit  Äther  hinreichend  nach- 
gewaschen. 

Der  getrocknete  und  gewogene  Filterinhalt  ergiebt  die  Menge  des 
wasserfreien  Nichtfettes  (Kasein  -j-  Milchzucker  -f  Mineralbestandteile). 

Zur  Bestimmung  der  Mineralbestandteile  wird  das  Filter  samt 
Inhalt  in  einer  Platinschale  mit  kleiner  Flamme  verkohlt.    Die  Kohle  wird 
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mit  Wasser  angefeuchtet^  zerrieben:  und  mit  heifsem  Wasser  wiederholt  aus- 
gewaschen; den  wftsserigen  Auszug  filtriert  man  durch  ein  kleines  Filter  yon 
bekanntem  geringem  Aschengehalte.  Nachdem  die  Kohle  ausgelaugt  ist,  giebt 
man  das  Filterchen  in  die  Platinschale  zur  Kohle,  trocknet  beide  und  ver- 
ascht sie.  Alsdann  giebt  man  die  filtrierte  Lösung  in  die  Platinschale  zurück, 
Verdampft  sie  nach  Zusatz  von  etwas  Ammoniumkarbonat  zur  Trockne,  glüht 
ganz  schwach,  läfst  im  Exsiccator  erkalten  und  wftgt. 

Zieht  man  den  auf  diese  Weise  ermittelten  Gehalt  an  Mineralbestand- 
teilen von  der  Gesamtmenge  von  Kasein  -|--  Milchzucker  +  Mineralbestand- 
teilen ab,  so  erhält  man  die  Menge  des  im  Wesentlichen  aus  Kasein  und 
Milchzucker  bestehenden  , organischen  Nichtfettes''. 

Die  Bestimmung  des  Chlors  erfolgt  entweder  gewichtsanalytisch 
oder  mafsanalytisch  in  dem  wässerigen  Auszuge  der  Asche,  beziehun&rsweise 
bei  hohem  Kochsalzgehalte  der  Asche  in  einem  abgemessenen  Teile  des  auf 
ein  bestimmtes  Volumen  gebrachten  Aschenauszugs  nach  folgenden  Verüahren : 

a)  Gewichtsanalytisch. 
Der  wässerige  Auszug  der  Asche  oder  ein  abgemessener  Teil  derselben 
wird  mit  Salpetersäure  angesäuert  und  das  Chlor  mit  Silbemitratlösung  ge- 
föllt.   Der  Niederschlag  von  Chlorsilber  wird  auf  einem  Filter  von  bekanntem 

feringem  Aschengehalt  gesammelt  und  bei  100^  getrocknet.  Dann  wird  das 
llter  in  einem  gewogenen  Porzellan tiegel  verbrannt.  Nach  dem  Erkalten 
befeuchtet  man  den  Rückstand  mit  einigen  Tropfen  Salpetersäure  und  Salz- 
säure, verjagt  die  Säuren  durch  vorsichtiges  Erhitzen,  steigert  dann  die  Hitze 
bis  zum  Schmelzen  des  Chlorsilbers  und  wägt  nach  dem  Erkalten.  Jedem 
Gramm  Chlorsilber  entsprechen  0,247  g  Chlor  oder  0;408  g  Chlornatrium. 

b)  Mafsanalytisch. 

Man  versetzt  den  wässerigen  Aschenauszug  beziehungsweise  einen  ab- 
gemessenen Teil  desselben  mit  1  bis  2  Tropfen  einer  kalt  gesättigten  Lösung 
von  neutralem,  gelbem.  Kaliumchromat  und  titriert  ihn  unter  fortwährendem 
sanften  Umschwenken  oder  Umrühren  mit^/,o-Normal-SilbernitraÜÖsung;  der 
Endpunkt  der  Titration  ist  erreicht',  wenn  eine  nicht  mehr  verschwindende 
Kotnlrbung  auftritt.  Jedem  Kubikcentimeter  ^/,o-Normal-Silbemitratlösung 
entsprechen  0,003545  g  Chlor  oder  0,00585  g  Chlomatrium. 

Zur  Bestimmung-  des  Kaseins  wird  aus  einer  zweiten  etwa  gleichgrofsen 
Men^e  Butter  durch  Behandlung  mit  Alkohol  und  Äther  und  darauffolgendes 
Filtrieren  durch  ein  schwedisches  Filter  die  Hauptmenge  des  Fettes  entfernt. 
Filter  nebst  Inhalt  giebt  man  in  ein  Rundkölbchen  aus  Kaliglas,  fügt  25  ccm 
konzentrierte  Schwefelsäure  und  0,5  g  Kupfersulfat  hinzu  und  erlutzt  zun 
Sieden,  bis  die  Flüssigkeit  farblos  geworden  ist.  Alsdann  übersättigt  man 
die  saure  Flüssigkeit  in  einem  geräumigen  Destillierkolben  mit  ammoniak- 
freier Natronlauge,  destilliert  das  dadurch  freigemachte  Ammoniak  über, 
fängt  es  in  einer  abgemessenen  überschüssigen  Menge  ^/,o- Normalschwefel- 
säure auf  und  titriert  die  Schwefelsäure  zurück.  Durch  Multiplikation  der 
gefundenen  Menge  des  Stickstofils  mit  6,25  erhält  man  die  Menge  des  vor- 
handenen Kaseins. 

Der  Milchzucker  wird  aus  der  Differenz  von  Kasein  -|-  Milchzucker  -j- 
Mineralbestandteilen  und  den  einzeln  ermittelten  Mengen  von  Kasein  und 
Mineralbestandteilen  berechnet. 

3.   Bestimmung  des  Fettes. 

Der  Fettgehalt  der  Butter  wird  mittelbar  bestimmt,  indem  man  die  für 
Wasser,  Kasein,  Milchzucker  und  Mineralbestandteile  gefundenen  Werte  von 
100  abzieht. 

4.    Nachweis  von  Konservierungsmitteln. 

a)  Borsäure. 

10  g  Butter  werden  mit  alkoholischem  Kali  in  einer  Platinschale  ver- 
seift, die  Seifenlösung  eingedampft  und  verascht.    Die  Asche  wird  mit  Salz- 
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«äure  übersättigt  In  die  salzsaure  Lösung  taucht  man  einen  Streifen  gelbes 
Knrkumapapier  und  trocknet  das  Papier  auf  einem  Uhrglase  bei  100^  C.  Bei 
Gegenwart  von  Bors&ure  zeigt  die  eingetauchte  Stelle  des  Eurkumapapiers 
eine  rote  Färbung,  die  durch  Auftragen  eines  Tropfens  verdOnnter  Natnum- 
karbonatlösung  in  Blau  übergeht. 

b)  Salicylsäure. 

Man  mischt  in  einem  Probierröhrchen  4  ccm  Alkohol  von  20  Yolum- 

Erozent  mit  2 — 8  Tropfen  einer  verdünnten  Eisenchloridlösung,  fCLgt  2  ccm 
atterfett  hinzu  und  mischt  die  Flüssigkeiten,  indem  man  das  mit  dem  Daumen 
verschlossene  Probierröhrchen  40  bis  50  mal  umschüttelt  Bei  Gegenwart 
von  Salicylsäure  färbt  sich  die  untere  Schicht  violett. 

c)  Formaldehyd. 

50  g  Butter  werden  in  eiuem  Kölbchen  von  etwa  250  ccm  Inhalt  mit 
50  ccm  Wasser  versetzt  und  erwärmt.  Nachdem  die  Butter  geschmolzen  ist, 
destilliert  man  unter  Einleitung  von  Wasserdampf  25  ccm  ab.  10  ccm  Destillat 
werden  mit  2  Tropfen  ammoniakalischer  Silberlösung  versetzt;  nach  mehr- 
stündigem Stehen  im  Dunkeln  entsteht  bei  Gegenwart  von  Formaldehyd  eine 
schwarze  Trübung.  (Die  ammoniakalische  Silberlösung  erhält  man  durch 
Auflösen  von  1  g  Silbemitrat  in  30  ccm  Wasser,  Versetzen  der  Lösung  mit 
verdünntem  Ammoniak,  bis  der  anfänglich  entstehende  Niederschlag  sich  wieder 
gelöst  hat,  und  Auffüllen  der  Lösung  mit  Wasser  auf  50  ccm.) 

5.   Untersuchung  des  Bntterfettes. 

Zur  Gewinnung  des  Butterfettes  wird  die  Butter  bei  50  bis  60^  C.  ge- 
schmolzen und  das  flüssige  Fett  nach  einigem  Stehen  durch  ein  trockenes 
Filter  filtriert  Zu  allen  im  Folgenden  beschriebenen  Untersuchungsver- 
fahren wird  das  geschmolzene,  klar  filtrierte  und  gut  durchmischte  Butter- 
fett verwendet 

a)  Bestimmung  des  Schmelz-  und  Erstarrungspunktes. 

Zur  Bestimmung  des  Schmelzpunktes  wird  das  geschmolzene  Butter- 
fett in  ein  an  beiden  Enden  offenes,  dünnwandiges  Glasröhrchen  von  ^/^  bis 
1  mm  Weite  von  U-Form  aufgesaugt,  so  dafs  die  Fettschicht  in  beiden 
Schenkeln  gleich  hoch  steht.  Das  Glasröhrchen  wird  2  Stunden  auf  Eis 
liegen  gelassen,  um  das  Fett  völlig  zum  Erstarren  zu  bringen.  Erst  dann 
ist  das  Glasröhrchen  mit  einem  geeigneten  Thermometer  in  der  Weise  durch 
einen  dünnen  Kautschuckschlauch  zu  verbinden,  dafs  das  in  dem  Glasröhrchen 
befindliche  Fett  sich  in  gleicher  Höhe  wie  die  Quecksilberkugel  des  Thermo- 
meters befindet.  Das  Thermometer  wird  darauf  in  ein  etwa  8  cm  weites 
Probierröhrchen,  in  welchem  sich  die  zur  Erwärmung  dienende  Flüssigkeit 
(Glvcerin)  befindet,  hineingebracht,  und  die  Flüssigkeit  erwärmt.  Das  Er- 
wännen  mufs,  um  jedes  Überhitzen  zu  vermeiden,  sehr  allmählich  geschehen. 
Der  Augenblick,  da  das  Fettsäulchen  vollkommen  klar  und  durchsichtig  ge- 
worden, ist  als  Schmelzpunkt  festzuhalten. 

Zur  Ermittelung  des  Erstarrungspunktes  bringt  man  eine  2  bis  8  cm 
hohe  Schicht  des  geschmolzenen  Butterfettes  in  ein  dünnes  Probierröhrchen 
oder  Kölbchen  und  hängt  in  dasselbe  mittelst  eines  Korkes  ein  Thermometer 
90  ein,  dafs  die  Kugel  desselben  ganz  von  dem  flüssigen  Fette  bedeckt  ist. 
Man  hängt  alsdann  das  Probierröhrchen  oder  Kölbchen  in  ein  mit  warmem 
Wasser  von  40  bis  50®  gefülltes  Becherglas  und  läfst  allmählich  erkalten. 
Die  Quecksilbersäule  sinkt  Dach  und  nach  und  bleibt  bei  einer  bestimmten 
Temperatur  eine  Zeit  lang  stehen,  um  dann  weiter  zu  sinken.  Das  Fett  er- 
starrt während  des  Konstantbleibens;  die  dabei  herrschende  Temperatur  ist 
der  Erstarrungspunkt 

Mitunter  findet  man  bis  zum  Anfange  des  Erstarrens  ein  Sinken  der 
Quecksilbersäule  und  alsdann  während  des  vollständigen  Erstarrens  wieder 
ein  Steigen.    Man  betrachtet  in  diesem  Falle  die  höchste  Temperatur,  auf 
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welche  das  Quecksilber  während  des  Erstarrens  wieder  steigt,  als  den  Et* 
starrungsponkt. 

b)  Bestimmung  des  Brechungsvermögens  mit  dem  Butterrefrakto- 
meter der  Firma  Gabl  Zeiss,  optische  Werkstätte  in  Jena. 

Die  wesentlichen  Teile  des  Butterrefraktometers  sind  zwei  Glasprismen, 
die  in  den  zwei  Metallgehäusen  A  und  B  enthalten  sind.  Je  eine  Fläche  der 
beiden  Glasprismen  liegt  frei.  Das  Gehäuse  B  ist  um  die  Achse  0  drehbar, 
so  dafs  die  beiden  freien  Glasflächen  der  Prismen  aufeinander  gelegt  und  von- 
einander entfernt  werden  können.  Die  beiden  Metallgehäuse  sind  hohl;  läfst 
man  warmes  Wasser  durchfliefsen,  so  werden  die  Glasprismen  erwärmt.  An 
das  Gehäuse  A  ist  eine  Metallhülse  für  ein  Thermometer  M  angesetzt,  dessen 
Quecksilbergefäls  bis  in  das  Gehäuse  A  reicht.  E  ist  ein  Femrohr,  in  dem 
eine  von  0  bis  100  eingeteilte  Skala  angebracht  ist;  J  ist  ein  Quecksilber- 
Spiegel,  mit  Hilfe  dessen  die  Prismen  und  die  Skala  beleuchtet  werden. 

Zur  Erzeugung  des  fOr  die  Butterprüfung  erforderlichen  warmen  Wassers 
kann  die  in  Abbildung  2  gezeichnete  Heizvorrichtung  dienen.  Der  einfache 
Heizkessel  ist  mit  einem  gewöhnlichen  Thermometer  T|  und  einem  sogenannten 
Thermoregulator  S|  mit  Gasbrenner  B^  versehen.  Der  Bohrstutzen  A.  steht 
durch  einen  Gummischlauch  mit  einem  ^/^  bis  1  m  höher  stehenden  Gefäfse 
*Gj  mit  kaltem  Wasser  (z.  B.  einer  Gasflasche)  in  Verbindung;  der  Gummi- 
Bchlauch  trägt  einen,. Schraubenquetschhahn  E^  Vor  Anheizung  des  Kessels 
läfst  man  ihn  durch  Öfihen  des  Quetschhahnes  £^  voll  Wasser  flieisen,  schliefst 
dann  den  Quetschhahn,  verbindet  das  Schlauchstück  G.  mit  der  Gasleitung 
und  entzündet  die  Flamme  bei  B^.  Durch  Drehen  an  der  schraube  R  reguliert 
man  den  Gaszuflufs  an  dem  Brenner  B^  ein  für  allemal  in  der  Weise,  dafs 
die  Temperatur  des  Wassers  in  dem  Kessel  40  bis  45^0.  beträgt.  An  Stelle 
der  hier  beschriebenen  Heizvorrichtunff  können  auch  andere  Einrichtungen 
verwendet  werden,  welche  eine  möglichst  gleichbleibende  Temperatur  des 
Heizwassers  gewährleisten.  Falls  eine  Gasleitung  nicht  zur  Verfügung  steht, 
behilft  man  sich  in  der  Weise,  dafs  man  das  hochstehende  Gefa&  C^  mit 
Wasser  von  etwa  45®  füllt,  dasselbe  durch  einen  Schlauch  unmittelbar  mit 
dem  Schlauchstücke  D  des  Refraktometers  verbindet  und  das  warme  Wasser 
durch  das  Prismengehäuse  flielsen  läfst.  Wenn  die  Temperatur  des  Wassers 
in  dem  hochstehenden  Gefäfse  C^  bis  auf  40®  gesunken  ist,  mufs  es  wieder 
auf  die  Temperatur  von  45®  gebracht  werden. 

Dem  Befraktometer  werden  zwei  Thermometer  beigegeben;  das  eine  ist 
ein  gewöhnliches,  die  Wärmegrade  anzeigendes  Thermometer,  das  andere  hat 
eine  besondere,  eigens  für  die  Prüfung  von  Butter  beziehungsweise  Schweine* 
schmalz  eingerichtete  Einteilung.  An  Stelle  der  Wärmegrade  sind  auf  letzterem 
diejenigen  höchsten  Befraktometerzahlen  aufgezeichnet,  welche  normales 
Butteriett  beziehungsweise  Schweineschmalz  erfahrungsgemäis  bei  den  be- 
treffenden Temperaturen  zeigt.  Da  die  Befraktometerzahlen  der  Fette  bei 
steigender  Temperatur  kleiner  werden,  so  nehmen  die  Gradzahlen  des  besonderen 
Thermometers,  im  Gegensatz  zu  den  gewöhnlichen  Thermometern,  von  oben 
nach  unten  zu. 

<x)  Aufstellung  des  Befraktometers  in  Verbindung  mit  der  Heizvorrichtung. 

Man  hebt  das  Instrument  aus  dem  zugehörigen  Kasten  heraus,  wobei 
man  nicht  das  Femrohr  K,  sondern  die  Fufsplatte  anfafst,  und  stellt  es  &o 
auf,  dafs  man  bequem  in  dns  Femrohr  hinemschauen  kann.  Zur  Beleuch- 
tung dient  das  durch  das  Fenster  einfallende  Tageslicht  oder  das  Licht 
einer  Lampe. 

Man  verbindet  das  an  dem  Prismengehäuse  B  des  Befraktometers  (Ab- 
bildung 1)  angebrachte  Schlauchstück  D  mit  dem  Rohrstutzen  D^  des  Heiz- 
kessels; gleichzeitig  schiebt  man  über  das  an  der  Metallhülse  des  Befrakto- 
meters angebrachte  Schlaucbstück  E  einen  Gummischlauch,  den  man  zu  einem 
tiefer  stehenden  leeren  Gefafs  oder  einem  Wasserablauf becken  leitet.  Man 
Öffnet  hierauf  den  Schraubenquetschhahn  E^   und  läfst  aus  dem  Gefäfse  C^ 
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(Abbildung  2)  Wasser  in  den  Heizkessel  fliefsen.  Dadurck  wird  warmes 
Wasser  durch  den  Bohrstutzen  D|  (Abbildung  2)  und  mittelst  des  Gummi- 
schlauches durch  das  Schlauchstück  D  (Abbildung  1)  in  das  Prismengehäuse  B, 
Ton  hier  aus  durch  den  in  der  Abbildung  1  gezeichneten  Schlauch  nach  dem 
Prismengehäuse  A  gedrängt  und  fliefst  durch  die  Metallhülse  des  Thermo- 
meters M,  den  Stutzen  £  und  den  daran  angebrachten  Schlauch  ab.  Die 
beiden  Glasprismen  und  das  Quecksilbergefäfs  des  Thermometers  werden 
durch  das  warme  Wasser  erwärmt. 

Durch  geeiraete  Stellung  des  Quetschhahnes  regelt  man  den  Wasser- 
znflufs  zu  dem  Heizkessel  so,  dafs  das  aus  £  austretende  Wasser  nur  in 
schwachem  Strahle  ausfliefst,  und  dafs  bei  Yerwendunff  des  gewöhnlichen 
Thennometers  dieses  möglichBt  eine  Temperatur  von  4(r  anzeigt. 

ß)  Aufbringen  des  geschmolzenen  Butterfettes  auf  die  Prismenfläche  und 

Ablesung  der  Befraktometerzahl. 

Man  öffnet  das  Prismenf^ehäuse  des  Befraktometers,  indem  man  den 
Stift  F  (Abbildung  1)  etwa  eine  halbe  Umdrehung  nach  rechts  dreht,  bis 
Anschlag  erfolgt;  dann  läfst  sich  die  eine  Hälfte  des  Gehäuses  (B)  zur  Seite 
legen.  Die  Stütze  H  hält  B  iü  der  in  Abbildung  1  dargestellten  La^e  fest. 
Man  richtet  das  Instrument  mit  der  linken  Hand  so  weit  auf,  dafs  die  frei- 
liegende Fläche  des  Glasprismas  B  annähernd  horizontal  liegt,  bringt  mit 
Hilfe  eines  kleinen  Glasstabes  drei  Tropfen  des  filtrierten  Butterfettes  auf  die 
Prismenfläche,  verteilt  das  geschmolzene  Fett  mit  dem  Glasstäbchen  so,  dafs 
die  ganze  Glasfläche  davon  benetzt  ist,  und  schliefst  dann  das  Prismengehäuse 
wieder.  Man  drückt  zu  dem  Zwecke  den  Teil  B  an  A  an  und  führt  den 
Stift  F  durch  Drehung  nach  links  wieder  in  seine  anfängliche  Lage  zurück ; 
dadurch  wird  der  Teil  B  am  Zurückfallen  verhindert  und  zu^eich  ein  dichtes 
Aufeinanderliegen  der  beiden  Prismenflächen  bewirkt.  Das  Instrument  stellt 
man  dann  wieder  auf  seine  Bodenplatte  und  giebt  dem  Spiegel  eine  solche 
Stellung,  dafs  die  Grenzlinie  zwischen  dem  hellen  und  dunklen  Teile  des 
Gesichtsfeldes  deutlich  zu  sehen  ist,  wobei  nötigenfalls  der  ganze  Apparat 
etwas  verschoben  oder  gedreht  werden  mufs.  Femer  stellt  man  den  oberen 
ausziehbaren  Teil  des  Femrohres  so  ein,  dafs  man  die  Skala  scharf  sieht. 

Nach  dem  Aufbringen  des  geschmolzenen  Butterfettes  auf  die  Prismen- 
fläche wartet  man  etwa  8  Minuten  und  liest  dann  in  dem  Femrohr  ab,  an 
welchem  Teilstriche  der  Skala  die  Grenzlinie  zwischen  dem  hellen  und  dunklen 
Teile  des  Gesichtsfeldes  liegt;  liegt  sie  zwischen  zwei  Teilstrichen,  so  werden 
die  Bruchteile  durch  Abschätzen  ermittelt.  Sofort  hinterher  liest  man  das 
Thermometer  ab. 

1.  Bei  Verwendung  des  gewöhnlichen  Thermometers  sind  die  abgelesenen 
Befraktometerziüilen  in  der  Weise  auf  die  Normaltemperatur  von  40^  um- 
zurechnen, dafs  für  jeden  Temperaturgrad,  den  das  Thermometer  Über  40^ 
zeigt,  0,55  Teilstriche  zu  der  abgelesenen  Befraktometerzahl  zuzuzählen 
sind,  während  für  ieden  Temperaturgrad,  den  das  Thermometer  unter 
40*  zeigt,  0,55  Teilstriche  von  der  abgelesenen  Befraktometerzahl  ab- 
zuziehen sind. 

2.  Bei  Verwendung  des  Thermometers  mit  besonderer  Einteilung  zieht 
man  die  an  dem  Thermometer  abgelesenen  Grade  von  der  in  dem  Fem- 
rohr abgelesenen  Befraktometerzahl  ab  und  giebt  den  Unterschied  mit 
dem  zugehörigen  Vorzeichen  an.  Wurde  z.  B.  im  Femrohre  die  Befrakto- 
meterzahl 44,5,  am  Thermometer  aber  46,7®  abgelesen,  so  ist  die  Befrakto- 
meterdifferenz  des  Fettes  44,5—46,7  =  —2,2. 

Die  Befraktometerprobe  kann  nur  als  Vorprüfung  herangezogen  werden; 
sie  hat  für  sich  allein  keinen  ausschlaggebenden  Wert. 

/)  Beinigung  des  Befraktometers. 

Nach  jedem  Versuche  müssen  die  Oberflächen  der  Prismen  und  deren 
MetaUfassungen  sorgfältig  von  dem  Fette  gereinigt  werden.    Dies  geschieht 
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durch  Abreiben  mit  weicher  Leinwand   oder  weichem  Filtrierpapier,   wenn 
nötig  unter  Benutzung  von  etwas  Äther. 

6)  Prüfung  der  Befraktometerskala  auf  richtige  Einstellung. 

Vor  dem  erstmaligen  Gebrauch  und  sp&terhin  von  Zeit  zu  Zeit  ist  das 
Refraktometer  daraufhin  zu  prüfen,  ob  nicht  eine  Verschiebung  der  Skala 
stattgefunden  hat.  Hierzu  bedient  man  sich  der  dem  Apparate  beigegebenen 
Normalflüssigkeit.*)  Man  schraubt  das  zu  dem  Refraktometer  gehörige  ge- 
wöhnliche Thermometer  auf,  läfst  Wasser  von  Zimmertemperatur  durch  das 
Prismengehäuse  fliefsen  (man  heizt  also  in  diesem  Falle  die  Heizvorrichtung 
nicht  an),  bestimmt  in  der  vorher  beschriebenen  Weise  die  Befraktometer- 
zahl  der  Normalflüssigkeit  und  liest  gleichzeitig  den  Stand  des  Thermometers 
ab.  Wenn  die  Skala  richtig  eingestellt  ist,  mufs  die  Normalflüssigkeit  bei 
yerschiedenen  Temperaturen  folgende  Refraktometerzahlen  zeigen: 


Bei  einer 

Bei  einer 

Temperatur  von 

Skalenteile 

Temperatur  von 

Skalenteile 

25«  Celsius 

71,2 

160  Celsius 

76,7 

24« 

71,8 

160        ^ 

77,3 

23» 

72,4 

140        . 

77,9 

22« 

73,0 

ISO 

78,6 

210 

73,6 

120 

79,2 

200 

74,3 

11^        " 

79,8 

190 

74,9 

100 

80,4 

180 

75,5 

90         . 

81,0 

170 

76,1 

80        . 

81,6 

Weicht  die  Refraktometerzahl  bei  der  Versuchstemperatur  von  der  in 
der  Tabelle  angegebenen  Zahl  ab,  so  ist  die  Skala  bei  der  seitlichen  kleinen 
Öflhung  G  (Abbildung  1)  mit  Hufe  des  dem  Instrumente  beigegebenen  XJhr- 
schlüssels  wieder  richtig  einzustellen. 

c)  Bestimmung  der  freien  Fettsäuren  (des  Säuregrades). 

5  bis  10  g  Butterfett  werden  in  30  bis  40  ccm  einer  säurefreien  Mischung 
gleicher  Raumteile  Alkohol  und  Äther  gelöst  und  unter  Verwendung  von 
Phenolphtaleln  (in  einprozentiger  alkoholischer  Lösung)  als  Indikator  mit 
^/jo'Normal  Alkalilauge  titriert.  Die  freien  Fettsäuren  werden  in  Säure- 
graden ausgedrückt.  Unter  Säuregrad  eines  Fettes  versteht  man  die  An- 
zahl Kubikcentimeter  Normalalkali,  die  zur  Sättigung  von  lÖOg  Fett  er- 
forderlich sind. 

d)  Bestimmung  der  flüchtigen,  in  Wasser  löslichen  Fettsäuren 

(der  RBicHBBT-MsissLschen  Zahl). 

Genau  5  g  Butterfett  werden  mit  einer  Pipette  in  einem  Kölbchen  von 
300  bis  350  ccm  Inhalt  abgewogen  und  das  Kölbchen  auf  das  kochende 
Wasserbad  gestellt.  Zu  dem  geschmolzenen  Fette  läfst  man  aus  einer  Pipette 
unter  Vermeidung  des  Einblasens  10  ccm  einer  alkoholischen  Kalilauge 
(20  g  Kaliumhydroxyd  in  100  ccm  Alkohol  von  70  Volumprozent  gelöst) 
fliefsen.  Während  man  nun  den  Kolbeninhalt  durch  Schütteln  öfter  zerteilt, 
läfst  man  den  Alkohol  zum  gröfsten  Teile  weggehen;  es  tritt  bald  Schaum- 
bildung ein,  die  Verseifung  geht  zu  Ende  und  die  Seife  wird  zähflüssig;  so- 
dann bläst  man  so  lange  in  Zwischenräumen  von  etwa  ^/^  Minute  mit  einem 
Handblasebalg  unter  gleichzeitiger  schüttelnder  Bewegung  des  Kolbens  Luft 
ein,  bis  durch  den  Geruch  kein  Alkohol  mehr  wahrzunehmen  ist.  Der  Kolben 
darf  hierbei  nur  immer. so  lange  und  so  weit  vom  Wasserbade  entfernt  werden. 


*)  Dieselbe  ist  von  der  Firma  Cabij  Zeiss  in  Jena  zu  beziehen. 
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als  es  die  Schüttelbewegung  erfordert.  Man  verflUirt  am  besten  in  der  Weise, 
dalB  man  mit  der  Rechten  den  Ballon  des  Blasebalges  drückt,  während  die 
linke  den  Kolben,  in  dessen  Hals  das  mit  einem  gebogenen  Glasrohre  ver- 
sehene Schlauchende  des  Ballons  eingefQhrt  ist,  fafst  und  schüttelt.  Auf 
diese  Art  ist  in  15,  längstens  in  25  Minuten  die  Verseifung  und  die  voll- 
sftftndige  Entfernung  des  Alkohols  bewerkstelligt.  Man  läfst  nun  sofort 
100  ccm  Wasser  zufliefsen  und  erwärmt  den  Kolbeninhalt  noch  mäfsig  einige 
Zeit,  während  welcher  der  Kolben  lose  bedeckt  auf  dem  Wasserbade  stehen 
bleibt,  bis  die  Seife  vollkonmien  klar  gelöst  ist.  Sollte  hierbei  ausnahms- 
weise keine  TÖlliz  klare  Lösung  zu  erreichen  sein,  so  wäre  der  Versuch 
wegen  ungenügender  Verseifung  zu  verwerfen  und  ein  neuer  anzustellen. 

Zu  der  etwa  50®  warmen  Lösung  fügt  man  sofort  40  ccm  verdünnte 
Schwefelsäure  (1  Baumteil  konzentrierte  Schwefelsäure  auf  10  Baumteile 
Wasser)  und  einige  erbsengrofse  Bimssteinstückchen.  Der  auf  ein  doppeltes 
Drahtnetz  gesetzte  Kolben  wird  darauf  sofort  mittelst  eines  Schwanenhals- 
förmig  gebogenen  Glasrohres  (von  20  cm  Höhe  und  6  mm  lichter  Weite), 
welches  an  beiden  Enden  stark  abgeschrägt  ist,  mit  einem  Kühler  (Länge 
des  vom  Wasser  umspülten  Teiles  nicht  unter  50  cm)  verbunden,  und  sodann 
werden  genau  110  ccm  Flüssigkeit  abdestilliert  (Destillationsdauer  nicht  über 
^/,  Stunde).  Das  Destillat  mischt  man  durch  Schütteln,  filtriert  durch  ein 
trockenes  Filter  und  mifst  100  ccm  ab.  Diese  werden  nach  Zusatz  von 
3—4  Tropfen  Fhenolphtalelnlösung  mit  ^/jo-Normal  Alkalilauge  titriert.  Der 
Verbrauch  wird  durch  Hinzuzählen  des  zehnten  Teiles  auf  die  Gesamtmenge 
des  Destillats  beredinet  Bei  jeder  Versuchsreihe  führt  man  einen  blinden 
Versuch  aus,  indem  man  10  ccm  der  alkoholischen  Kalilauge  mit  so  viel 
verdünnter  Schwefelsäure  versetzt,  dafs  ungeiähr  eine  gleiche  Menge  Kali 
wie  bei  der  Verseifung  von  5  g  Fett  ungebunden  bleibt,  und  sonst  wie  bei 
dem  Hauptvezsuche  verfährt.  Die  bei  dem  blinden  Versuche  verbrauchten 
Kubikcentimeter  Vio'^^^"^^^  Alkalilauge  werden  von  den  bei  dem  Hauptver- 
sache verbrauchten  abgezogen.  Die  so  erhaltene  Zahl  ist  die  Beichsrt- 
MxissLSche  Zahl.  Die  alkoholische  Kalilauge  genügt  den  Anforderungen, 
wenn  bei  dem  blinden  Versuche  nicht  mehr  als  0,4  ccm  Vio-^oi™^^  Alkalilauge 
zur  Sättigung  von  110  ccm  Destillat  verbraucht  werden. 

Die  Verseifung  des  Butterfettes  kann  statt  mit  alkoholischem  Kali  auch 
nach  folgendem  Verfahren  ausgeführt  werden.  Zu  genau  5  g  Butterf&tt  giebt 
man  in  einem  Kölbchen  von  etwa  800  ccm  Inhalt  20  g  Glycerin  und  2  ccm 
Natronlange  (erhalten  durch  Auflösen  von  lOOGewichtsteilen  Natriumhydroxyd 
in  100  Gewichtsteilen  Wasser,  Absetzenlassen  des  Ungelösten  und  Abgiefsen 
der  klaren  Flüssigkeit).  Die  Mischung  wird  unter  beständigem  Umschwenken 
über  einer  kleinen  Flamme  erhitzt;  sie  gerät  alsbald  ins  Sieden,  das  mit 
starkem  Schäumen  verbunden  ist  Wenn  das  Wasser  verdampft  ist  (in  der 
Regel  nadi  5  bis  8  Minuten),  wird  die  Mischung  vollkommen  klar;  dies  ist 
das  Zeichen,  dafs  die  Verseifung  des  Fettes  vollendet  ist.  Man  erhitzt  noch 
kurze  Zeit  und  spült  die  an  den  Wänden  des  Kolbens  haftenden  Teilchen 
durch  wiederholtes  Umschwenken  des  Kolbeninhalts  herab.  Dann  läfut  man 
die  flüssige  Seife  auf  etwa  80  bis  90^  abkühlen  und  wägt  90  g  Wasser  von 
etwa  80  bis  90^  hinzu.  Meist  entsteht  sofort  eine  klare  Seifenlösung;  anderen- 
falls bringt  man  die  abgeschiedenen  Seifenteile  durch  Erwärmen  auf  dem 
Wasserbade  in  Lösung:  Man  versetzt  die  Seifenlösung  mit  50  ccm  verdünnter 
Schwefelsäure  (25  ccm  konzentrierte  Schwefelsäure  im  Liter  enthaltend)  und 
verfährt  dann  weiter  wie  bei  der  Verseifung  mit  alkoholischem  Kali. 

e)  Bestimmung  der  Verseifungszahl  (der  KöirsTORFsaschen  Zahl  2). 

Man  wägt  1  bis  2  g  Butterfett  in  einem  Kölbchen  aus  Jenaer  Glas  von 
150  ccm  Lihalt  ab,  setzt  25  ccm  einer  annähernd  ^/^-normalen  alkoholischen 
Kalilauge  hinzu,  verschliefst  das  Kölbchen  mit  einem  durchbohrten  Korke, 
durch  dessen  Öffnung  ein  75  cm  langes  Kühlrohr  aus  Kaliglas  fuhrt.  Man 
erhitzt  die  Mischung  auf  dem  kochenden  Wasserbade  15  Minuten  lang  zum 
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Bchwachen  Sieden.  Um  die  Verseifung  zu  venroUständigen  ist  der  Kolben- 
Inhalt  durch  öfteres  Umschwenken,  jedoch  unter  Vermeidung  des  Verspritzens 
an  den  Eühlrohrrerschlufs,  zu  mischen.  Das  Ende  der  Verseifung  ist  daran 
zu  erkennen,  dafs  der  Kolbeninhalt  eine  gleichmäfsige,  vollkommen  klare 
Flüssigkeit  darstellt,  in  der  keine  Fetttröpfchen  mel^  sichtbar  sind.  Man 
versetzt  die  vom  Wasserbade  genommene  Lösung  mit  einigen  Tropfen  alko- 
holischer Phenolphtalelnlösung  und  titriert  die  noch  heifse  ^sifenlösung  sofort 
mit  ^/s-Normalsalzsäure  zurück.  Die  Grenze  der  Neutralisation  ist  sehr  scharf; 
die  Flüssigkeit  wird  beim  Übergang  in  die  saure  Reaktion  rein  ^elb  gefärbt 

Bei  jeder  Versuchsreihe  sind  mehrere  blinde  Versuche  in  gleicher  Weise, 
aber  ohne  Anwendung  von  Fett,  auszuführen,  um  den  Wirkungswert  der 
alkoholischen  Kalilauge  gegenüber  der  ^/^-nornialen  Salzsäure  festzustellen. 

Aus  den  Versuchsergebnissen  berechnet  man,  wieviel  Milligramm  Kalium- 
hydroxyd erforderlich  sind,  um  genau  1  g  des  Butterfettes  zu  verseifen.  Dies 
ist  die  Verseifungszahl  oder  KöTTSTOBFBBSche  Zahl  des  Butterfettes. 

Zu  d  und  e:  Die  Bestimmung  der  ilEiCHBBT-MsissLschen,  sowie  der 
KöTTSTORFBBschen  Zahl  kann  auch  in  folgender  Weise  verbunden  werden: 

Man  Jöst  20  Gewichtsteile  möglichst  blanke  Stangen  mit  Alkohol  ge- 
reinigten Ätzkalis  in  etwa  60  Gewichtsteilen  absolutem  Alkohol  durch  an- 
haltendes Schütteln  in  einer  verschlossenen  Flasche  auf.  Sodann  läfst  man 
absetzen  und  giefst  die  obere  klare  Lösung  durch  Glaswolle  oder  Asbest  ab. 
Ihr  Gehalt  an  Kaliumhydroxyd  wird  bestimmt  und  die  Lösung  darauf  so- 
weit mit  Wasser  und  Alkohol  verdünnt,  dalis  sie  in  je  10  ccm  etwa  1,8  g 
Kaliumhydroxyd  und  einen  Alkoholgehalt  von  ungefähr  70  Volumprozent 
aufweist. 

Femer  vermischt  man  verdünnte  Schwefelsäure  mit  Wasser  und  Alkohol 
in  der  Weise,  dafs  eine  alkoholische  Normalschwefelsäure  in  70- volumpro- 
zentigem Alkohol  (49  g  Schwefelsäure  im  Liter)  erhalten  wird. 

Genau  5  g  Butterfett  werden  darauf  in  einem  starkwandigen  Kolben 
von  Jenaer  Glas  von  etwa  300  ccm  Inhalt  abgewogen '  und  mit  einer  genau 
geaichten  Pipette  10  ccm  der  vorstehend  bescnriebenen  alkoholischen  Kidi- 
lauge  mit  der  Vorsicht  hinzugemessen,  dafs  man  nach  Ablauf  von  nahezu 
10  ccm  erst  1 — 2  Minuten  wartet,  bevor  man  auf  den  Ablaufstrich  genau  ein- 
stellt. Der  Kolben  wird  sodann  mit  einem  1  m  langen  ziemlich  weiten  Kühl- 
rohre versehen,  welches  oben  durch  ein  BuNssNsches  Ventil  abgeschlossen 
ist,  und  auf  ein  siedendes  Wasserbad  gebracht. 

Sobald  der  Alkohol  in  das  Kühlrohr  destilliert  und  die  ersten  Tropfen 
zurücklaufen,  schwenkt  man  den  Kolben  über  dem  Wasserbade  kräftig,  jedoch 
unter  Vermeidung  des  Verspritzens  an  den  Kühlrohrverschlufs,  so  lange  um, 
bis  eine  gleichmäTsige  Lösung  entstanden  ist.  Dann  setzt  man  den  Kolben 
noch  mindestens  5,  höchstens  10  Minuten  lang  auf  das  Wasserbad,  schwenkt 
während  dieser  Zeit  noch  einige  Male  gelinde  um  und  hebt  den  Kolben  vom 
Wasserbade.  Nachdem  der  Kolbeninhalt  soweit  erkaltet  ist,  dafs  kein  Alkohol 
mehr  aus  dem  Kühlrohre  zurücktropft,  lätst  man  durch  das  BxnraBNSche  Ventil 
Luft  eintreten,  nimmt  das  Kühlrohr  ab  und  titriert  sofort  nach  Zusatz  von 
3  Tropfen  Phenol^talelnlösung  mit  der  alkoholischen  Normalschwefelsäure 
bis  zur  rotgelben  Farbe.  Dann  setzt  man  noch  0,5  ccm  Phenolphtalelnlösung 
zu  und  titriert  mit  einigen  Tropfen  der  alkoholischen  Normalschwefelsäure 
scharf  bis  zur  reingelben  Farbe.  Die  verbrauchten  Kubikcentimeter  Schwefel- 
säure werden  abgezogen  von  der  in  einem  blinden  Versuche  für  10  ccm  Kali- 
lauge ermittelten  Säuremenge,  und  die  Differenz  durch  Multiplikation  mit 
0,2x56,14=11,23  auf  die  Verseifungszahl  umgerechnet. 

Beispiel:  10  ccm  alkoholische  Kalilauge  =  22,80  ccm  alkoholische 
Normalschwefelsäure. 
5,0  g  Butterfett  zurücktitriert  mit  2,95  ccm  Schwefelsäure. 
Somit      22,80 
—  2,95 

19,85,  und  19,85  x  11,23  =  222,9  Verseifungszahl. 
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Zu  dem  Kolbeninhalte  werden  darauf  etwa  10  Tropfen  der  alkoholischen 
Kalilange  hinzugegeben  und  der  Alkohol  im  Wasserbad  unter  Schütteln  des 
Kolbens,  schliefslich  durch  Einblasen  von  Luft,  in  möglichst  kurzer  Zeit 
YoUständig  yerjagt.  Die  trockene  Seife  wird  in  100  ccm  kohlensäurefreiem 
Wasser  unter  Erwärmen  gelöst,  dann  auf  etwa  50®  abgekühlt.  Das  Ansäuern 
mit  Schwefelsäure,  das  Übertreiben  und  Titrieren  aer  flüchtigen  Säuren, 
sowie  die  Berechnung  der  BsicHEBT-MxissLSchen  Zahl  und  die  Ausführung 
des  blinden  Versuchs  geschehen  darauf  in  der  unter  d  angegebenen  Weise. 

f)  Bestimmung  der  unlöslichen  Fettsäuren  (der  HEHNEBSchen  Zahl). 

3  bis  4  g  Fett  werden  in  einer  PorzeUanschale  von  etwa  10  cm  Durch- 
messer mit  1  bis  2  g  Ätznatron  und  50  ccm  Alkohol  versetzt  und  unter 
Öfterem  Umrühren  auf  dem  Wasserbad  erwärmt,  bis  das  Fett  vollständig 
verseift  ist  Die  Seifenlösung  wird  bis  zur  Syrupdicke  verdampft,  der  Rück- 
stand in  100  bis  150  ccm  Wasser  gelöst  und  mit  Salzsäure  oder  Schwefelsäure 
angesäuert.  Man  erhitzt,  bis  sich  die  Fettsäuren  als  klares  Öl  an  der  Ober- 
fläche gesammelt  haben,  und  filtriert  durch  ein  vorher  bei  100®  getrocknetes 
und  gewogenes  Filter  aus  sehr  dichtem  Papiere.  Um  ein  trübes  Durch- 
laufen der  Flüssigkeit  zu  vermeiden,  füllt  man  das  Filter  zunächst  zur 
Hälfte  mit  heifsem  Wasser  und  giefst  erst  dann  die  Flüssigkeit  mit  den 
Fettsäuren  darauf  Man  wäscht  mit  siedendem  Wasser  bis  zu  2  1  Wasch- 
wasser aus,  wobei  man  stets  dafür  sorgt,  dafs  das  Filter  nicht  vollständig 
abläuft. 

Nachdem  die  Fettsäuren  erstarrt  sind,  werden  sie  samt  dem  Filter  in  ein 
Wäeegläschen  gebracht  und  bei  100®  C.  bis  zum  konstanten  Gewichte  ge- 
trodcnet  oder  in  Äther  gelöst,  in  einem  tarierten  Kölbchen  nach  dem  Ab- 
destillieren  des  Äthers  getrocknet  und  gewogen.  Aus  dem  Ergebnisse  be- 
rechnet man,  wieviel  Gewichtsteile  unlösliche  Fettsäuren  in  100  Gewichts- 
teüen  Fett  enthalten  sind,  und  erhält  so  die  HESuiEBsche  Zahl. 

g)  Bestimmung  der  Jodzahl  nach  von  Hübl. 

Erforderliche  Lösungen: 

1.  Es  werden  einerseits  25  g  Jod,  andererseits  80  g  Quecksilberchlorid  in  je 
500  ccm  fuselfreiem  Alkohol  von  95  Volumprozent  gelöst,  letztere  Lösung, 
wenn  nötig,  filtriert  und  beide  Lösungen  getrennt  aufbewahrt.  Die  Mischung 
beider  Lösungen  erfolgt  zu  gleichen  Teilen  und  soll  mindestens  48  Stunden 

.  vor  dem  Gebrauche  stattfinden. 

2.  Natrinmthiosxdfatlösung.  Sie  enthält  im  Liter  etwa  25  g  des  Salzes.  Die 
bequemste  Methode  zur  Titerstellung  ist  die  VoLHAansche:  8,870  g  wieder- 
holt umkrystallisiertes  und  nach  Yolhabds  Angaben  geschmolzenes  Kalium- 
bicbromat  löst  man  zum  Liter  auf.  Man  giebt  15  ccm  einer  lOprozentigen 
Jodkali'umlösung  in  ein  dünnwandiges  Kölbchen  mit  eingeriebenem  Glas- 
stopfen von  etwa  250  ccm  Lihalt,  säuert  die  Lösung  mit  5  ccm  einer  kon- 
zentrierter Salzsäure  an  und  verdünnt  sie  mit  100  ccm  Wasser.  Unter 
tüchtigem  Umschütteln  bringt  man  hierauf  20  ccm  der  Kaliumbichromat- 
lösung  zu.  Jeder  Kubikcentimeter  derselben  macht  genau  0,01  g  Jod  frei. 
Man  lälst  nun  unter  Umschütteln  von  der  Natriumthiosulfatlösung  zuflieisen, 
wodurch  die  anfangs  stark  braune  Lösung  immer  heller  wird,  setzt,  wenn 
sie  nur  noch  weingelb  ist.  etwas  Stärkelösung  hinzu  und  läfst  unter  je- 
weiligem kräftigem  Schütteln  noch  soviel  Natriumthiosulfatlösung  rorsichtig 
zuflieisen,  bis  der  letzte  Tropfen  die  Blaufärbung  der  Jodstärke  eben  zum 
Verschwinden  bringt.  Die  Kaliumbichromatlösung  lälst  sich  lange  un- 
verändert aufbewal^en  und  ist  stets  zur  Kontrole  des  Titers  der  Natrium- 
thiosulfatlösung vorrätig,  welcher  besonders  im  Sommer  öfters  neu  fest- 
zustellen ist. 

Berechnung:  Da  20  ccm  der  Kaliumbichromatlösung  0,2  g  Jod  frei- 
machen, wird  die  gleiche  Menge  Jod  von  der  verbrauchten  Anzahl  Kubik- 
eentimeter  Natriumthiosulfatlösung  gebunden.  Daraus  berechnet  man,  wieviel 
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Jod   1  ccm.  Natrium thiosulfatlösung   entspricht.     Die   erhaltene  Zahl,    den 
CoSfficienten  für  Jod,  bringt  man  bei  allen  folgenden  Versuchen  in  Bechnung. 

3.  Chloroform;  am  besten  eigens  gereinigt. 

4.  lOprozentige  JodkaliumlOsung. 

5.  Stärkelösung: 

Man  erMtzt  eine  Messerspitze  voll  ^ löslicher  Stärke"  in  etwas  destil- 
liertem Wasser;  einige  Tropfen  der  unfiltrierten  Lösung  genügen  für 
jeden  Versuch, 

Ausführung  der  Bestimmung  der  Jodzahl. 

Man  bringt  0,8 — 1  g  geschmolzenes  Butterfett  in  ein  Kölbchen  der 
unter  Nr.  2  beschriebenen  Art,  löst  in  15  ccm  Chloroform  und  läfst  30  ccm 
Jodlösung  (Nr.  1)  zufliefsen,  wobei  man  die  Pipette  bei  iedem  Versuch  in 
genau  gleicher  Weise  entleert.  Sollte  die  Flüssigkeit  nach  dem  Umschwenken 
nicht  völlig  klar  sein,  so  wird  noch  etwas  Chloroform  hinzugefügt.  Tritt 
binnen  kurzer  Zeit  fast  vollständige  Entfärbung  der  Flüssigkeit  ein,  so  mufs 
man  noch  Jodlösung  zugeben.  Die  Jodmenge  mufs  so  grofs  sein,  dafs 
noch  nach  IVa  —  2  Stunden  die  Flüssigkeit  stark  braun  gefärbt  erscheint. 
Nach  dieser  Zeit  ist  die  Beaktion  beendet.  Die  Versuche  sind  bei  Tempe- 
raturen von  15 — 18^  anzustellen,  die  Einwirkung  direkten  Sonnenlichts  ist 
zu  vermeiden. 

Man  versetzt  dann  die  Mischung  mit  15  ccm  Jodkaliumlösung  (No.  2), 
schwenkt  um  und  fügt  100  ccm  Wasser  hinzu.  Scheidet  sich  hierbei  ein 
roter  Niederschlag  aus,  so  war  die  zugesetzte  Menge  Jodkalium  ungenügend, 
doch  kann  man  Biesen  Fehler  durch  nachträglichen  Zusatz  von  Jodkalium 
verbessern.  Man  läfst  nun  unter  oftmaligem  Schütteln  solange  Natriumthio- 
sulfatlösung  zufliefsen,  bis  die  wässerige  Flüssigkeit  und  die  Chloroformschicht 
nur  mehr  schwach  gefärbt  sind.  Jetzt  wird  etwas  Stärkelösung  zugegeben 
und  zu  Ende  titriert.  Mit  jeder  Versuchsreihe  ist  ein  sogenannter  blinder 
Versuch,  d.  h.  ein  solcher  ohne  Anwendung  eines  Fettes  zur  Prüfung  der 
Reinheit  der  Beagentien  (namentlich  auch  des  Chloroforms)  und  zur  Fest- 
stellung des  Titers  der  Jodlösung  zu  verbinden. 

Bei  der  Berechnung  der  Jodzahl  ist  der  für  den  blinden  Versuch  nötige 
Verbrauch  in  Abzug  zu  bringen.  Man  berechnet  aus  den  Versuchser^o- 
nissen ,  wieviel  Gramm  Jod  von  100  g  Butterfett  aufgenommen  worden  sind, 
und  erhält  so  die  HüBLSche  Jodzahl  des  Butterfettes. 

Da  sich  bei  der  Bestimmung  der  Jodzahl  die  geringsten  Versuchsfehler 
in  besonders  hohem  Mafse  multiplizieren,  so  ist  peinlich  genaues  Arbeiten 
erforderlich.  Zum  Abmessen  der  Ivösungen  sind  genau  eingeteilte  Pipetten 
und  Büretten,  und  zwar  für  jede  Lösung  stets  das  gleiche  Mefsinstrument 
zu  verwenden. 

h)  Bestimmung  der  unverseifbaren  Bestandteile. 

10  g  Butterfett  werden  in  einer  Schale  mit  5  g  Kaliumhydroxyd  mit 
50  ccm  Alkohol  verseift;  die  Seifenlösung  wird  mit  einem  gleichen  Baum- 
teile Wasser  verdünnt  und  mit  Petroleumäther  ausgeschüttelt  Der  mit 
Wasser  gewaschene  Petroleumäther  wird  verdunstet,  der  Bückstand  nochmals 
mit  alkoholischem  Kali  verseift  und  die  mit  dem  gleichen  Baumteile  Wasser 
verdünnte  Seifenlösung  mit  Petroleumäther  ausgeschüttelt.  Der  mit  Wasser 
gewaschene  Petroleumäther  wird  verdunstet,  der  Bückstand  getrocknet  und 
gewogen. 

i)  Nachweis  fremder  Farbstoffe. 

Die  Gegenwart  fremder  Farbstoffe  erkennt  man  durch  Schütteln  des 
geschmolzenen  Butterfettes  mit  absolutem  Alkohol  oder  mit  Petroleumäther 
vom  spezifischen  Gewichte  0,638.  Nicht  künstlich  gefärbtes  Butterfett  er- 
teilt diesen  Lösungsmitteln  keine  oder  nur  eine  schwach  gelbliche  Färbung, 
während  sie  sich  bei  gefärbtem  Butterfette  deutlich  gelb  färben. 

Zum  Nachweise  gewisser  Teerfarbstoffe  werden  2— 3  g  Butterfett  in 
5  ccm  Äther  gelöst  und  die  Lösung  in  einem  Probierröhrchen  mit  5  ccm  kon- 
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zentrierter  Salzs&ure  vom  spezifischen  Gew^icht  1,125  kräftig  geschüttelt.  Bei 
Gegenwart  gewisser  Azofarbstoffe  färbt  sich  die  unten  sich  absetzende  Salz- 
säureschicht deutlich  rot. 

k)  Nachweis  von  Sesamöl. 

a.  Wenn  keine  Farbstoffe  Torhanden  sind,  die  sich  mit  Salzsäure  rot 
färben,  so  werden  5  ccm  geschmolzenes  Butterfett  mit  0,1  ccm  einer  alko- 
holischen FurfuroUösung  (1  Raumteil  farbloses  Furfurol  in  100  Baum  teilen 
absoluten  Alkohols  gelöst)  und  mit  10  ccm  Salzsäure  vom  spezifischen  Ge- 
wicht 1,19  mindestens  ^/^  Minute  lang  kräftig  geschüttelt.  Wenn  die  am 
Boden  sich  abscheidende  Salzsäure  eine  nicht  alsbald  verschwindend  deut- 
liche Kotfärbung  zeigte  so  ist  die  Gegenwart  von  Sesamöl  nachgewiesen. 

ß.  Wenn  Farbstofie  vorhanden  sind,  die  durch  Salzsäure  rot  gefärbt 
werden,  so  schüttelt  man  10  ccm  geschmolzenes  Butterfett  in  einem  kleinen 
cylindrischen  Scheidetrichter  mit  10  ccm  Salzsäure  vom  spezifischen  Gewicht 
1,125  etwa  ^/^  Minute  lang.  Die  unten  sich  ansammelnde  rotgefärbte  Salz- 
säureschicht  läfst  man  abfliefsen,  fügt  zu  dem  in  dem  Scheidetrichter  ent- 
haltenen geschmolzenen  Fette  nochmals  10  ccm  Salzsäure  vom  spezifischen 
Gewicht  1,125  und  schüttelt  wiederum  ^/^  Minute  lang.  Ist  die  sich  ab- 
scheidende Salzsäure  noch  rot  gefärbt,  so  läfst  man  sie  abfliefsen  und  wieder- 
holt die  Behandlung  des  geschmolzenen  Fettes  mit  Salzsäure  vom  spezifischen 
Gewicht  1,125,  bis  letztere  nicht  mehr  rot  gefärbt  wird.  Man  läfst  alsdann 
die  Salzsäure  abfliefsen  und  prüft  5  ccm  des  so  behandelten,  geschmolzenen 
Butterfettes  nach  dem  unter  a  beschriebenen  Verfahren  auf  SesamöL  Zu 
diesen  Versuchen  verwende  man  keine  höhere  Temperatur,  als  zur  Erhaltung 
des  Fettes  in  geschmolzenem  Zustande  notwendig  ist. 

li.   Untersuchung  von  Margarine. 

Die  Untersuchung  der  Margarine  erfolgt  nach  denselben  Grundsätzen 
wie  die  der  Butter.    Aufserdem  ist  noch  folgende  Prüfung  auszuführen: 

Schätzung  des  Sesamölgehalts  der  Margarine. 

0,5  ccm  des  geschmolzenen,  klar  filtrierten  Margarinefettes  werden  mit 
9,5  ccm  BaumwoUsamenöl ,  das  nach  dem  unter  I.  k.  angegebenen  Verfahren 
geprüft,  mit  Furfurol  und  Salzsäure  keine  Kotfärbung  giebt,  vermischt  Man 
prüft-  die  Mischung  nach  dem  unter  I.  k.  angegebenen  Verfahren  auf  Sesam(^l. 
Hat  die  Margarine  den  vorgeschriebenen  Gehalt  an  Sesamöl  von  der  vor- 
geschriebenen Beschafienheit,  so  mufs  die  Sesamölreaktion  noch  deutlich 
eintreten. 

HL   Untersuchung  von  Schweineschmalz. 

A«  Probeentnaliine. 

Die  Entnahme  der  Proben  geschieht  nach  denselben  Grundsätzen  wie 
bei  der  Butter. 

B.  AusfühniDg  der  üntennehamg. 

Bei  der  Untersuchung  des  Schweineschmalzes  sind  die  refraktometrische 
Prüfung,  die  Bestimmung  der  Jodzahl  und  die  Prüfung  auf  Pflanzenöle  stets 
auszuführen,  die  übrigen  Verfahren  nur  unter  besonderen  Umständen. 

1.   Bestimmung  des  Wassers. 

Die  Bestimmung  des  Wassers  ist  nur  dann  erforderlich,  wenn  beim 
Schmelzen  der  Schmalzprobe  sich  dessen  Gegenwart  zu  erkennen  giebt.  Sie 
erfolgt  dann  in  gleicher  Weise  wie  bei  der  Butter. 

2.  Bestimmung  der  Mineralbestandteile. 

10  g  Schmalz  werden  geschmolzen  und  durch  ein  getrocknetes,  dichtes 
Füter    von    bekanntem    geringem    Aschengehalte    filtriert.      Man   entfernt 
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die  gröfste  Menge  des  Fettes  von  dem  Filter  durch  Waschen  mit  entvrlls- 
sertem  Äther,  verascht  alsdann  das  Filter  und  wägt  die  Asche. 

3.   Bestimmung  des  Fettes. 

Man  erhält  den  Fettgehalt  des  Schmalzes,  indem  man  die  Werte  für 
den  Gehalt  an  Wasser  und  Mineralbestandteilen  von  100  abzieht. 

4.  Untersuchung  des  klar  filtrierten  Schmalzes. 

a)  Bestimmung  des  Schmelz-  und  Erstarrungspunktes. 

b)  Bestimmung  des  Brechungsvermögens. 

c)  Bestimmung  der  freien  Fettsäuren  (des  Säuregrades). 

d)  Bestimmung    der    flüchtigen,    in   Wasser   löslichen  Fett- 
säuren (der  Bbichebt-Mbissl sehen  Zahl). 

e)  Bestimmung    der    Yerseifungszahl    (der    KörrsTOBFEaschen 
Zahl). 

g)  Bestimmung  der  Jodzahl  nach  von  Hübl. 

h)  Bestimmung  der  unverseifbaren  Bestandteile. 

i)  Nachweis  von  Sesamöl, 

Diese  Bestimmungen  erfolgen  in  derselben  Weise  wie  bei  dem  Butter- 
fette mit  folgenden  Abweichungen: 

1.  Will  man  sich  bei  der  Bestimmung  des  Brechungs Vermögens  eines  be- 
sonders eingerichteten  Thermometers  bedienen,  so  mufs  es  ein  solches 
sein,  das  auch  für  Schweineschmalz  bestimmt  ist  und  eine  dement- 
sprechende  Einrichtung  besitzt. 

2.  Bei  dem  Nachweise  des  Sesämöls  ist  auf  Teerfarbstoffe  keine  Rücksicht 
zu  nehmen. 

k)  Nachweis  von  Baumwollsamenöl. 

Erforderliche  Lösungen. 

I.  1  g  Silbemitrat  wird  in  200  g  reinem  Alkohol  von  98  Volumprozent 
gelöst  und^  die  Lösung  mit  0,1  g  Salpetersäure  vom  spezifischen  Gewicht  1,158 
und  40  g  Äther  versetzt;  die  schwach  saure  Mischung  wird  filtriert. 

n.  Man  mischt  100  g  reinen  Amylalkohol  (Siedepunkt  180—132«  C.) 
und  15  g  Rapsöl. 

Zunächst  hat  man  sich  davon  zu  überzeugen,  dafs  beim  Erhitzen  einer 
Mischung  der  beiden  Beagentien  keine  Reduktion  des  Silbemitrats  eintritt, 
indem  man  1  ccm  der  Silbernitratlösung  und  10  ccm  der  Amylalkohol-Raps- 
ölmischung miteinander  mischt,  gut  durchschüttelt  und  an  einem  gefen  die 
Einwirkung  des  Tageslichts  geschützten  Orte  ^/^  Stunde  im  kochenden 
Wasserbad  erhitzt.  Hierbei  darf  nicht  die  geringste  Bräunung  oder  Schwär- 
zung eintreten,  wenn  die  Reagentien  brauchbar  sein  sollen. 

Ist  die  Brauchbarkeit  der  Reagentien  erwiesen,  so  bringt  man  5  ccm 
geschmolzenes  und  klar  filtriertes  Schmalz  in  ein  dünnwandiges  Kölbchen, 
fügt  10  ccm  absoluten  Alkohol  hinzu,  erwärmt  die  Mischung  im  Wasserbade 
bis  zur  Lösung,  giebt  dann  10  ccm  der  Amylalkohol-Rapsölmischung  und 
1  ccm  der  Silbemitratlösung  zu,  schüttelt  das  Ganze  gut  durch,  hängt  das 
Kölbchen  an  einem  vor  der  Einwirkung  des  Tageslichts  möglichst  geschützten 
Orte  ins  kochende  Wasserbad  und  beläfst  es  genau  V«  Stunde  darin.  Bei 
Gegenwart  von  Baumwollsamenöl  tritt  eine  Reduktion  des  Silbemitrats  ein, 
wobei  die  Mischung  eine  tiefbraune  bis  schwarze  Färbung  annimmt. 

1)   Nachweis  von  Pflanzenölen  im  Schmalz  mit  Phosphor- 
molybdänsäure. 

1  g  des  geschmolzenen  und  klar  filtrierten  Schmalzes  löst  man  in  einem 
dickwandigen,  mit  Stöpsel  verschliefsbaren  Probierröhrchen  in  5  ccm  Chloro- 
form, setzt  2  ccm  einer  frisch  bereiteten  Lösung  von  Phosphormolybdänsäure 
oder  phosphormolybdänsaurem  Natron  und  einige  Tropfen  Salpetersäure  zu 
und  schüttelt  kräftig  durch.  Bei  Abwesenheit  von  fetten  Ölen  bleibt  das 
Gemisch  gelb,  bei  deren  Anwesenheit  jedoch  tritt  eine  Reduktion  ein:   die 
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Mischung  nimmt  eine  grünliche,  bei  bedeutenden  Zufl&tzen  eine  smaragd- 
grüne Färbung  an.  Durch  Vergleich  mit  reinem  Schmalz  l&fst  sich  der 
Unterschied  zwischen  gelb  und  grün  leichter  beobachten.  Läfst  man  einige 
Minuten  stehen,  so  scheidet  sich  die  Flüssigkeit  in  zwei  Schichten;  die 
untere  (Chloroform)  erscheint  wasserhell,  während  die  obere  grün  gefärbt  ist. 
Man  yermeide  niedere  Temperaturen,  damit  sich  das  Fett  nicht  in  festem 
Zustande  wieder  abscheidet.  Macht  man  die  saure  Mischung  mit  Ammoniak 
alkalisch,  so  seht  die  grüne  Farbe  in  Blau  über,  dessen  ßensität  der  vor- 
herigen Grünfärbung  entspricht.  Ein  nur  schwach  blauer  Schimmer  ist 
unberücksichtigt  zu  lassen. 

m)  Nachweis  von  Fhytosterin  (das  aus  zugesetzten  Pflanzenölen 

herrührt)  im  Schmalz. 

Zu  50  g  Fett  setzt  man  in  einem  Kolben  20  g  Kaliumhydroxyd,  eben- 
soviel Wasser  und,  wenn  sich  das  Kaliumhydroxyd  gelöst  hat,  50  ccm  Al- 
kohol (von  70  Volumprozent);  man  erwärmt  solange  auf  dem  Wasserbade, 
bis  Verseifung  eingetreten  ist,  verdünnt  die  Seifenlösung  mit  Wasser  auf 
1000  bis  Ji200  ccm  und  schüttelt  sie  in  einem  grofsen  Scheidetrichter  mit 
500  ccm  Äther  durch.  Der  Äther  wird  nach  dem  Absetzen,  dafs  durch  Zu- 
satz von  etwas  Alkohol  gefördert  werden  kann,  von  der  wässerigen  Flüssig- 
keit getrennt,  wenn  nötig,  durch  ein  trockenes  Filter  filtriert,  verdunstet,  der 
Kückstand,  welcher  fast  stets  noch  etwas  unverseiftes  Fett  enthält,  noclunals 
mit  alkoholischer  Kalilauge  erwärmt  und  die  wässerige  Lösung  wiederum  mit 
wenig  Äther  geschüttelt.  Nachdem  die  alkalische  Lösung  aus  dem  Scheide- 
trichter abgelassen  ist.  wird  der  Äther  zur  Entfernung  von  aufgenommener 
Seife  mit  Wasser  durchgeschüttelt,  der  Äther  abdestilliert,  der  Rückstand  in 
heifsem  Alkohol  gelöst,  letzterer  bis  auf  1—2  ccm  verdunstet  und  die  beim 
Erkalten  sich  bildende  Kiystallmasse  auf  einer  porösen  Thonplatte  aus- 
gebreitet. Nach  dem  Trocknen  bestimmt  man  ihren  Schmelzpunkt  (siehe 
L  B.  5.  a). 

Das  Phytosterin  der  Pflanzenfette  schmilzt  bei  188— 186  <^  C,  das  sich 
sonst  ähnlich  verhaltende  Cholesterin,  das  sich  in  tierischen  Fetten  findet, 
schmilzt  bei  146-1470  C. 

IV.   Untersuchung  der  Obrigen  Speisefette  und  Öle. 

Die  Untersuchung  der  übrigen  Speisefette  und  Öle  erfolgt  nach  den 
gleichen  Grundsätzen  wie  die  des  Sutterfettes  und  des  Schweineschmalzes  mit 
folgenden  Abweichungen: 

a)  Bei  festen  Speisefetten. 

Bei  der  Bestimmung  der  Eefraktometerzahl  mufs  man  sich  des  gewöhn- 
lichen Thermometers  bedienen. 

b)  Bei  ölen. 

1.  Probenentnahme  und  Vorbereitung  der  Öle  zur  Untersuchung. 

Aus  dem  gut  durchmischten  Ölvorrate  sind  mindestens  100  g  Öl  zu 
entnehmen;  die  Ölproben  sind  in  reinen,  trockenen  Glasflaschen,  die  mit 
Kork  oder  eingeriebenen  Glasstöpseln  verschliefsbar  sind,  aufzubewahren  und 
zu  versenden.  Falls  die  Öle  ungelöste  Bestandteile  enthalten,  sind  sie 
zu  erwärmen  und,  wenn  sie  dann  nicht  vollkommen  klar  sind,  durch  ein 
trockenes  Filter  zu  filtrieren. 

2.  Bestimmung   des  Schmelz-  und   Erstarrungspunktes   der 

Fettsäuren. 

Bei  flüssigen  Fetten  bestimmt  man  vielfach  den  Schmelz-  und  Er- 
starrungspunkt der  aus  ihnen  gewonnenen  Fettsäuren. 

Zur  Gewinnung  der  Fettsäuren  aus  den  Ölen  bedient  man  sich  des 
unter  L  5.  f.  beschriebenen  Verfahrens;  falls  die  Bestimmung  der  unlöslichen 
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Fetts&uren  nach  Hehneb  ausgeführt  wurde,  können  die  gewogenen  Fetts&uren 
zur  Bestimmung  des  Schmelz-  und  Erstarrungspunktes  benutzt  werden.  Die 
Ausführung  der  letzteren  erfolgt  in  derselben  Weise  wie  bei  den  festen  Fetten. 

3.  Bestimmung  des  Brechungsvermögens. 

Bei  der  Bestimmung  der  Befraktometerzahl  mufs  man  sich  des  ge- 
wöhnlichen Thermometers  bedienen.  Die  Ablesung  ist  hier  häufig  erschwert 
und  ungenau,  da  infolge  des  yerschiedenen  Zerstreuungsvermögens  der  Öle 
und  des  dadurch  hervorgerufenen  Auftretens  breiter  farbiger  Bänder  der  be- 
leuchtete und  der  unbeleuchtete  Teil  des  Gesichtsfeldes  nicht  durch  eine 
scharfe  Linie  voneinander  getrennt  sind.  In  diesem  Falle  beleuchtet  man 
die  Prismen  nicht  mit  dem  gemischten  Tages-  oder  Lampenlichte,  sondern 
mit  einheitlichem  Lichte,  z.  B.  dem  einer  Natriumflamme. 

Als  Normaltemperatur  für  die  Bestimmung  des  Brechungsvermögens  der 
Öle  gilt  die  Temperatur  von  25  *.  Man  stellt  bei  der  Untersuchung  der  Öle 
den  Thermoregulator  des  Heizkessels  so  ein,  dafs  das  Thermometer  des  Re- 
fraktometers möglichst  nahe  eine  Temperatur  von  25®  anzeigt.  Die  Um- 
rechnung der  bei  abweichenden  Temperaturen  abgelesenen  Befraktometer- 
zahlen  auf  die  Normaltemperatur  von  z5®  erfolgt  nach  denselben  Grundsätzen 
wie  bei  dem  Butterfette. 

4.   Bestimmung  der  Jodzahl  nach  von  Hübl. 

Von  nicht  trocknenden  Ölen  verwendet  man  0,3  bis  0,4  r  und  bemifst 
die  Zeitdauer  der  Einwirkung  auf  2  Stunden.  Von  trocknenden  Ölen  ver- 
wendet man  0,15  bis  0,18  g  und  läfst  die  Jodlösung  18  Stunden  darauf  ein- 
wirken. In  letzterem  Fidle  ist  sowohl  zu  Beginn  als  auch  am  Ende  der 
Versuchsreihe  ein  blinder  Versuch  auszuführen. 

V.  Untersuchung  von  Käsen. 

A.   Probenentnahme  und  Yorliereitnng  der  Kftseproben. 

Der  zur  Untersuchung  gelangende  Teil  des  Käses  darf  nicht  nur  der 
Bindenschicht  oder  dem  inneren  Teile  entstammen,  sondern  mufs  einer 
Durchschnittsprobe  entsprechen.  Bei  grofsen  Käsen  entnimmt  man  mit  Hilfe 
des  Käsestechers  senkrecht  zur  Oberfläche  ein  cylindrisches  Stück,  bei  kugel- 
förmigen Käsen  einen  Kugelausschnitt.  Kleine  Käse  nimmt  man  ganz  in 
Arbeit.    Die  zu  entnehmende  Menge  soll  mindestens  300  g  betragen. 

Die  Versendung  der  Käseproben  mufs  entweder  in  gut  gereinigten, 
schimmelfreien  und  verschliefsbaren  Gefäfsen  von  Porzellan,  glasiertem  Thone, 
Steingut  oder  Glas  oder  in  Pergamentpapier  eingehüllt  geschehen.  Harte 
Käse  zerkleinert  man  vor  der  Untersuchung  auf  einem  Beibeisen;  weiche 
Käse  werden  mittelst  einer  Beibekeule  in  einer  Reibschale  zu  einer  gleich- 
mäfsigen  Masse  verarbeitet. 

B.   Ansffihrnng  der  Untersuchnng. 

Die  Auswahl  der  bei  der  Käseuntersuchung  auszuführenden  Bestim- 
mungen richtet  sich  nach  der  Fragestellung.  Handelt  es  sich  um  die  Ent- 
scheidung der  Frage,  ob  Milchfettkäse  oder  Magarinekäse  vorliegt,  so  genügt 
die  Untersuchung  des  Käsefettes. 

1.    Bestimmung  des  Wassers. 

Die  Wasserbestinmiung  kann  mit  der  Bestimmung  des  Fettes  verbunden 
werden.    Man  verfährt  dabei  folgendermafsen : 

2,5  bis  5  g  in  kleine  Würfel  geschnittene  Hartkäse  werden  in  einem 
EBLBNMEYEBSchen  Kölbchcu  genau  abgewogen  und  auf  40*  erwärmt,-  das 
Kölbchen  wird  darauf  unter  die  Glocke  einer  Luftpumpe  gebracht,  um  einen 
Teil  des  Wassers  zu  entfernen.  Dies  Erwärmen  und  Evakuieren  wird  so- 
lange wiederholt,  bis  keine  merkliche  Gewichtsabnahme  mehr  eintritt.  Der 
entwässerte  Kflckstand  wird  zu  wiederholten  Malen  mit  kaltem  Äther  dige- 
riert, die  ätherische  Lösung  des  Fettes  jedesmal  durch  ein  gewogenes,  zuvor 
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mit  Äther  auBgezogenes  Filter  gegossen  und  der  Bückstand  in  einem  Schälchen 
zerdrückt.  Nach  nochmaligem  Auswaschen  mit  Äther  wird  der  Rückstand 
auf  das  Filter  gebracht,  dort  wiederholt  mit  Äther  nachgewaschen  und  zu- 
letzt mit  dem  Filter  in  einen  Extraktionsapparat  gebracht,  um  ihn  dort  noch 
längere  Zeit  mit  Äther  auszuziehen.  Dabei  empfiehlt  es  sich,  die  Masse 
einige  Male  aus  dem  Extraktionsapparate  herauszunehmen  und  wieder  zu 
zerldeinern. 

Den  Kückstand  trocknet  man  bei  100>-105^  in  einem  Trockenschranke, 
"bis  keine  Gewichtsabnahme  mehr  eintritt. 

Die  ätherischen  Lösungen  sammelt  man  in  einem  zuvor  gewogenen 
Kölbchen,  destilliert  den  Äther  ab,  trocknet  das  zurückbleibende  Fett  im 
Dampftrockenschrank  und  w9^  es. 

Aus  der  Differenz  des  Gewichts  der  ursprünglich  verwendeten  Käse- 
masse und  der  entfetteten  Trockensubstanz  ergiebt  sich  die  Menge  des 
Wassers,  vermehrt  um  die  Menge  des  Fettes;  zieht  man  die  letzteren  hier- 
von ab,  so  erhält  man  die  Menge  des  Wassers. 

Hierbei  ist  zu  berücksichtigen,  dafs  sowohl  die  für  das  Wasser  wie  fQr 
das  Fett  gefundenen  Zahlen  einige  andere  Körper  mit  einschliefsen.  Mit 
dem  Wasser  können  beim  Erwärmen  einige  andere  flüchtige  Stoffe  (Ammoniak 
und  in  geringer  Menge  vorhandene  andere  Zersetzungsprodukte)  fortgehen, 
und  der  Äther  löst  aufser  dem  Fette  auch  noch  andere  Stoffe,  wie  z.  B. 
Milchsäure,  auf.  Wenn  diese  Mengen  im  allgemeinen  auch  nicht  besonders 
ins  Gewicht  fallen,  so  ist  es  doch  zweckmäfsig,  bei  sauren  Käsen,  insonder- 
heit bei  Sauermilchkäsen,  die  Käseprobe  für  die  Fettbestimmung  mit  Soda- 
lösung bia  zur  neutralen  oder  ganz  schwach  alkalischen  Beaktion  zu  versetzen, 
den  Käse  zu  trocknen  und  dann  erst  die  Wasser-  und  Fettbestimmung  in 
der  beschriebenen  Weise  vorzunehmen. 

Das  Wasser  kann  auch  in  der  Weise  bestimmt  werden,  da£9  8  bis  5  g 
Käsemasse  in  einer  Platinschale  mit  geglühtem  Sande  zerrieben  und  im 
Dampfbrockenschranke  bis  zum  gleichbleibenden  Gewichte  getrocknet  werden. 

2.   Bestimmung  des  Fettes. 

Die  Bestimmung  des  Fettes  kann  nach  Nr.  1  erfolgen ,  oder  man  bringt 
3 — 5  g  Käsemasse  in  einen  Mörser,  auf  dessen  Boden  sich  eine  entsprechenae 
Menge  geglühter  Sand  befindet,  und  erwärmt  den  Mörser  einige  Stunden  im 
Dampftrockenschranke.  Darauf  zerreibt  man  die  Masse  mit  Sand,  füllt  diese 
Mischung  in  eine  entfettete  Papierhülse,  spült  die  Schale  mit  entwässertem 
Äther  aus  und  zieht  die  Mischung  im  Extraktionsapparat  4  Stunden  mit 
entwässertem  Äther  aus.  Die  Käsesandmischung  wird  darauf  nochmals  zer- 
rieben und  wiederum  2  Stunden  extrahiert.  Schliefslich  wird  der  Äther 
abdestilliert,  der  Rückstand  1  Stunde  im  Dampftrockenschranke  getrocknet 
und  gewogen. 

3.   Bestimmung  des  Gesamtstickstoffes. 

1 — 2  g  Käsemasse  werden  in  einem  Bundkölbchen  aus  Kaliglas  mit 
25  ccm  konzentrierter  Schwefelsäure  und  0,5  g  Kupfersulfat  gekocht,  bis  die 
Flüssigkeit  farblos  geworden  ist;  man  verßlhrt  dann  weiter  wie  bei  der  Be* 
Stimmung  des  Kaseins  in  der  Butter. 

4.   Bestimmung  der  löslichen  Stickstoffverbindungen. 

15 — 20  g  Käsemasse  werden  bei  etwa  40®  C.  getrocknet  und  die  ge- 
trocknete Masse  in  der  unter  Nr.  1  und  2  angegebenen  Weise  mit  Äther 
extrahiert  10  g  der  fettfreien  Trockensubstanz  verreibt  man  mit  Wasser  zu 
einem  dünnfiüssigen  Breie,  spült  diesen  in  einen  500  ccm-Kolben,  füllt  mit 
Wflaser  bis  zu  etwa  450  ccm  auf  und  läfst  das  Ganze  unter  zeitweiligem 
Umschüttein  15  Stunden  bei  gewöhnlicher  Temperatur  stehen.  Dann  füllt 
man  die  Flüssigkeit  bis  zur  Marke  auf,  schüttelt  um  und  filtriert.  100  ccm 
Filtrat  werden  in  einem  Bundkölbchen  aus  Kaliglas  eingedampft  und  der 
Bückatand  mit  25  ccm  konzentrierter  Schwefelsäure  und  0,5  g  Kupfersulfat 
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gekocht,  bis  die  Flüssigkeit  farblos  wird.    Zur  Bestimmung  des  Stickstoffes 
verfährt  man  dann  weiter  wie  bei  der  Bestimmung  des  Kaseins  in  der  Butter. 

5.   Bestimmung  der  freien  Säure. 

10  g  Käsemasse  werden  mehrmals  mit  Wasser  ausgekocht,  die  Auszüge 
vereinigt,  filtriert  und  auf  200  ccm  aufgefüllt.  In  100  ccm  der  Flüssigkeit 
titriert  man  nach  Zusatz  einiger  Tropfen  einer  alkoholischen  Phenolphtaleln- 
lösung  die  freie  Säure  mit  ^/^o-Normal- Alkalilauge.  Die  Säure  des  Käses  ist 
auf  Milchsäure  zu  berechnen :  1  ccm  ^/^^-Normal- Alkalilauge  entspricht  0,009  g 
Milchsäure. 

6.   Bestimmung  der  Mineralbestandteile. 

5  g  Käsemasse  werden  in  einer  Platinschale  mit  kleiner  Flamme 
verkohlt  Weiter  wird  wie  bei  der  Bestimmung  der  Mineralbestandteile  in 
der  Butter  verfahren,  ebenso  bei  der  Bestimmung  des  Kochsalzes  in  der 
Käseasche. 

7.  Untersuchung  des  Käsefettes  auf  seine  Abstammung, 
a)  Abscheidung  des  Fettes  aus  dem  Käse. 

a.  200—800  g  zerkleinerte  Käsemasse  werden  im  Trockenschrank  auf 
80 — 90®  C.  erwärmt.  Nach  einiger  Zeit  schmilzt  das  Käsefett  ab;  es  wird 
abgegossen  und  durch  ein  trockenes  Filter  filtriert. 

j^.  200  g  Käsemasse  werden  mit  Wasser  zu  einem  Breie  angerieben. 
Der  Brei  wird  mit  soviel  Wasser  in  eine  Flasche  von  500—600  ccm  Inhalt 
mit  möglichst  weitem  Halse  gespült,  dafs  insgesamt  etwa  400  ccm  verbraucht 
werden.  Schüttelt  oder  centrifugiert  man  die  geschlossene  Flasche,  so  scheidet 
sich  das  Käsefett  in  der  Form  von  Butter  oaer  Margarine  an  der  Oberfläche 
ab.  Die  Butter  oder  Margarine  wird  abgehoben,  mit  Eis  gekühlt,  aus- 
geknetet, geschmolzen  und  das  Fett  durch  ein  trockenes  Filter  filtriert. 

b)  Untersuchung  des  Käsefettes. 

Das  Käsefett  wird  nach  denselben  Grundsätzen  wie  Butterfett  unter- 
sucht. Handelt  es  sich  um  Margarinekäse,  so  ist  noch  folgende  Prüfung  des 
Käsefettes  auszufahren: 

Schätzung  des  Sesamölgehalts  des  Käsefettes. 

1  ccm  Käsefett  wird  mit  9  ccm  BaumwoUsamenöl,  das,  nach  dem  unter 
I.  k.  beschriebenen  Verfahren  geprüft,  mit  Furfurol  und  Stdzsäure  keine  Bot- 
färbung giebt,  vermischt.  Man  prüft  die  Mischung  nach  dem  unter  I.  k. 
angegebenen  Verfahren  auf  Sesamöl.  Hat  das  Käsefett  den  vorgeschriebenen 
Gehidt  an  Sesamöl  von  der  vorgeschriebenen  Beschaffenheit,  so  mufs  die 
Sesamölreaktion  noch  deutlich  eintreten. 

Schweinefett. 

Das  Fett  der  Schweine  wird  nicht  allein  aus  der  unter  der  Haut 
befindlichen  Fettschicht  (dem  Speck),  sondern  vorzugsweise  aus  den 
im  Zellgewebe,  auf  den  Muskeln  und  um  die  Eingeweide  abgelagerten 
Fettpartien  (dem  Schmeer)  gewonnen.  Man  erhält  es  rein  durch 
Auslassen  der  zerschnittenen  Pettablagerungen  bei  mäXsiger  Wärme; 
für  Haushaltungen  wird  es  ausgebraten;  den  Bückstand  bilden  die 
Grieven  (Liesen).  Es  besteht  aus  etwa  40  Tln.  Tristearin  und  Tripal- 
mitin  und  60  Tln.  Triolein  nebst  kleinen  Mengen  von  Cholesterin 
und  sehr  kleinen  Mengen  freier  Fettsäuren  (0,2  5  "/q);  amerikanisches 
Schweinefett  enthält  aufserdem  noch  gröfsere  Mengen  von  Trilinoletn, 
wodurch  sich  Abweichungen  in  seinem  physikalischen  und  chemischen 
Verhalten  vom  deutschen  Schweinefett   ergeben.     Die  Konsistenz   ist 
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abhängig  von  der  Rasse  und  der  Fütterung  des  Schweines  und  ist 
verschieden  je  nach  den  Korperteilen,  aus  welchen  es  gewonnen  ist. 

Das  Schweinefett  in  reinem  Zustande  ist  weiTs,  durchscheinend, 
fast  fi^eruchlos,  Ton  mildem  Geschmacke,  irleichmääiir  salbenartiirer 
Konitenz,  mlhr  oder  weniger  fest  und  ^cht  schmierig.  Schmilz 
der  ungarischen  Schweine  ist  rötlich,  bisweilen  kömig  und  bleibt  sehr 
weich.  Amerikanisches  Fett,  welches  aus  Speck,  unter  gleichzeitiger 
Anwendung  von  Wasserdämpfen  und  Pressen,  gewonnen  wird,  ist 
zwar  sehr  weifs  und  fest,  aber  schmierig.  Das  spezifische  Ge- 
wicht bei  n^  ist  0,934—0,938,  bei  100^  (Wasser  von  15<>  =  1) 
0,861.  Der  Schmelzpunkt  des  auf  0^  abgekühlten  Schweinefettes 
liegt  zwischen  88  und  42^.  Die  abgeschiedenen  auf  0^  abgekühlten 
Fettsäuren  schmelzen  bei  44^  und  erstarren  bei  42^. 

Die  Refraktometerzahl  für  frisches  deutsches  Schweinefett 
liegt  bei  40®  zwischen  48 — 49®,  für  amerikanisches  zwischen  50 — 51® 
der  Skala  des  Zsissschen  Butterrefraktometers.  Unter  Annahme  der 
Grenzzahl  51  bei  40®  C.  gelangt  man  rechnerisch  zu  folgender  Tabelle 
der  höchsten  zulässigen  Grenzzahlen  für  die  Wärmegrade  C.  von 
40—25®. 

Temperatur:        Ablenkung:        Temperatur:         Ablenkung: 

40«  51,0  32«  55,6 

39»  51,6  31  <>  56,1 

38«  52,1  30»  56,7 

37«  52,7  29«  57,3 

36«  53,3  28«  57,8 

85«  53,9  27«  58,4 

34«  54,4  26«  59,0 

33«  55,0  25«  59,6 

Mit  zunehmendem  Alter  und  Ranziditat  steigt  die  Befraktions- 
zahl,  weshalb  in  entsprechenden  Fällen  eine  Eint^uerung  des  Fettes 
zu  bewirken  ist,  die  derart  ausgeführt  wird,  dais  man  50  g  Fett 
mit  25  g  reiner  kalzinierter  Soda  verreibt  und  nach  dem  Erwärmen 
auf  dem  Wasserbade  filtriert 

Die  HEHNBBSche  Zahl  ist  96;  die  Yerseifungszahl  ist  196  bis 
198;  die  von  HüSLSche  Jodzahl  liegt  zwischen  48 — 66  und  ist  in 
amerikanischem  Schmalz  durchweg  höher  (60 — QQ%  als  im  deutschen 
(48 — 54®),  und  nimmt  mit  zunehmender  Ranziditat  ab  (wenig).  Die 
aas  6  g  abgeschiedenen  flüchtigen  Fettsäuren  werden  von  0,45  ccm 
^j^Q  N.  Alkall  neutralisiert;  die  freien  Fettsäuren  betragen  selten  unter 

C.  Dubtbich  will  allerdings  (HbiiFenbebqbb  Ann.  1897)  bei  frisch 
ausgelassenen  Schweinefetten  Reichert -MsissLsche  Zahlen  zwischen 
8 — 10  und  2 — 5®/^j  (!)  freie  Fettsäuren  gefunden  haben.  Diese  Zahlen 
sind  aber  als  normale  nicht  anzusehen. 

Die  Güte  des  reinen  Schmalzes  variiert  an  und  für  sich,  je 
nachdem  dasselbe  aus  dem  abgekühlten  und  zerkleinerten  Rückenspeck 
des  frisch  geschlachteten  Schweines  durch  einfaches  Ausschmelzen, 
oder  aus  den  verbleibenden  Rückständen  unter  Dampfdruck  (Speck- 

ELBiniB,  Praxi«.    7.  Aufl.  8 
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schmalz,  Leaf  lard),  oder  aus  dem  Bauch-  und  Darmfett  (Schmeer) 
durch  Ausschmelzen  in  offenen,  doppel wandigen,  mit  Dampf  geheizten 
Kesseln  (bestes  Dampf-  oder  Kesselschmalz)  oder  aus  Abfällen  be- 
reitet wird. 

Während  das  aus  Schlachthäusern  oder  von  soliden  Privat- 
fleischern  bezogene  Fett  im  allgemeinen  als  rein  angesehen  werden 
kann,  mufs  das  von  den  sogenannten  Raffinerien  (meist  in  Süddeutsch- 
land ansässig)  vertriebene  Fett  stets  mit  grofsem  Mifstrauen  angesehen 
werden,  insofern  vielfach  nichts  weiter  raffiniert  an  demselben  ist, 
als  die  Unverfrorenheit,  mit  der  es  überhaupt  fabriziert  und  in  den 
Handel  gebracht  wird.  Hier  werden  die  Keste  der  Margarine- 
fabrikation mit  Erdnufs-,  Cotton-  und  Sonnenblumensamenöl  verar- 
beitet, mit  Schweinefett  geringster  Güte  vermischt  und  durch  Beiben 
mit  Boraxlösung  oder  Kalkwasser  weifs  gemacht,  bisweilen  auch  mit 
schwefliger  Säure  gebleicht  und  später  gewaschen. 

Die  Klagen  über  verfälschtes  amerikanisches  Fett  sind  in  den 
letzten  Jahren  verstummt:  Derartige  Sorten  werden  jetzt  durchweg 
unter  dem  Namen  „Speisefett"  verkauft. 

Als  Yerfälschungsmittel  kommen  hauptsächlich  folgende 
in  Betracht:  Schmalzstearin  (Solarstearin),  der  beim  Abpressen  des 
Dampfschmalzes  bei  10 — 12^  bleibende  feste  Anteil  desselben,  der 
für  gewohnlich  der  Kerzenfabrikation  zugeführt  wird;  das  abgeprefste 
Schmalz-  oder  Specköl,  welches  auch  als  feines  Schmieröl  verkauft 
wird;  das  Oleastearin  (Rindsstearin),  der  beim  Abpressen  des  Rinder- 
talges bei  der  Margarinefabrikation  verbleibende  feste  Rückstand;  das 
Baumwollsamenstearin,  der  beim  Abpressen  des  abgekühlten 
Baumwollsamenöles  verbleibende  feste  Rückstand  und  das  Baum- 
wollsamen- oder  Cottonöl,  welches  entweder  für  sich,  nachdem  es 
durch  Erhitzen  mit  Atznatron  raffiniert  worden  (gelbes  Sommeröl), 
oder  nachdem  es  durch  Abkühlen  und  Abpressen  vom  Stearin  befreit 
worden  (gelbes  Winteröl),  verwendet  wird;  verschiedene  Talgsorten; 
Stearin. 

Alle  diese  Stoffe  werden  unter  sich  und  mit  mehr  oder  weniger 
gutem  Schweinefett  vermischt  und  bieten  Auswahl  genug,  jede  ge- 
wünschte  Konsistenz  erscheinen  zu  lassen. 

Bei  der  Prüfung  des  Schweinefettes  beachte  man  den  Geruch 
beim  Schmelzen  im  Wasserbade:  Baumwollsamen-,  Sonnenblumen- 
samen-, auch  Sesamölgeruch  tritt  deutlich  hervor. 

Das  spezifische  Gewicht  bei  100^  geht  bei  Anwesenheit  von 
Cottonöl  höher  hinauf;  ebenso  Erstarrungs-  und  Schmelzpunkt  bei 
Gegenwart  von  Steariden. 

Die  Bestimmung  der  freien  Fettsäuren  wird  nur  dann  am 
Platze  sein,  wenn  es  sich  um  offenbar  ranziges  und  zum  Genufs  un- 
brauchbares Fett  handelt. 

Aus  der  Verseifungszahl  sind  im  allgemeinen  wertvolle 
Schlüsse  nicht  zu  ziehen. 

Es   werden   bei   der  Prüfung   des  Schweinefettes   regelmäfsig 
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auszufahren  sein:   die  Prüfung  mittels  des  Refraktometers,   die  Be- 
stimmung der  Jodzahl  und  die  Prdfang  auf  Pflanzenfette. 

Bei  der  refraktometrischen  Prüfung  verwendet  man  mit  Vor- 
teil das  von  Wollny  konstruierte  Thermometer  mit  Skala  für  Butter 
und  Schmalz  und  gieht  die  Differenz  zwischen  Femrohr-  und  Thermo- 
metergrade mit  dem  entsprechenden  Vorzeichen  an.    Z.  B.: 

Ferarohr  48,5®  Fernrohr  47  <> 

Thermometer    47  <>  Thermometer    48,5 ® 

Differenz  +  1,5  <>  Differenz  ^^^jö»" 

verdächtig  nicht  zu  heanatanden. 

Diese  Vorprüfung  kann  auch  vpn  intelligenten  Polizeiunter- 
beamten ausge^hrt  und  damit  eine  Sichtung  für  die  Marktkontrolle 
erreicht  werden. 

Bei  der  Bestimmung  der  Jodzahl  (S.  105)  ist  zu  beachten,  dafs 
saure  und  ranzige  Fette  vor  der  Prüfung  zu  entsäuern  sind.  Die 
Anwesenheit  von  Gotton-  auch  Sesam-  und  Erdnufsöl  und  deren 
Stearide  ist  infolge  ihrer  fast  doppelt  so  hohen  Jodzahl  im  Schweine- 
fett leicht  zu  erkennen  (s.  Tabelle  für  Pflanzenfette).  Ist  aber  gleich- 
zeitig Talg  oder  tierisches  Stearin  (Jodzahl  20 — 40)  vorhanden,  so 
ist  die  Erkennung  schwieriger,  da  die  normale  Jodzahl  dadurch  wieder 
hergestellt  wird.  Ein  Schweinefett,  für  welches  somit  eine  Jodzahl 
von  unter  46  gefunden  wird,  ist  unter  allen  Umständen  als  mit  Talg 
ver&lscht  anzusehen. 

Zum  Nachweis  der  Pflanzenfette  sollen  im  übrigen  die 
S.  108  mitgeteilten  Methoden  von  Beghi  und  von  WsiiLMAims  dienen. 
Erstere  tritt  auch  ein,  wenn  Fett  mit  Zwiebeln  ausgelassen  wurde, 
beide  Proben  versagen,  wenn  die  öle  oder  ihre  Stearide  vorher  (be- 
hufs Entfärbung)  erhitzt  oder  sonst  mit  chemischen  Reagenzien  be- 
handelt wurden.  Man  geht  dann  sicher,  wenn  man  das  Phytosterin 
nach  der  von  uns  S.  109  angegebenen  Methode  abzuscheiden  sucht 
und  dasselbe  als  solches  uns  der  I^rystallform  identifiziert. 

Zum  Nachweis  des  Talges  kann  zur  Unterstützung  des  aus  der 
Jodzahl  gezogenen  Schlusses  noch  das  Verhalten  der  Rückstände 
ätherischer  Fettlosungen  unter  dem  Mikroskop  dienen. 

Schweineschmalz  setzt  aus  ätherischen  Losungen  rhomboidische 
Blättchen  mit  schief  abgeschnittenen  Ecken  ab,  während  Talg  pflaumen- 
formige  oder  wie  ein  F  gekrümmte  Krystalle  liefert.  Aus  Benzol 
krystallisiert  Schweinefett  in  Nadeln,  Rindstalg  in  blumenkohlartigen 
Massen. 

Im  übrigen  verfährt  man  darnach,  wie  es  in  der  amtlichen  An- 
weisung für  Butter  (S.  97)  vorgeschrieben  ist 

Auf  eine  anderweitige  Handhabe,  reines  Fett  von  solchem  zu 
unterscheiden,  welches  mit  Zusätzen  von  Öl  oder  Talg  versehen 
ist,  hat  SoLTSiEK  hingewiesen.  Läfst  man  nämlich  Schweinefett  bei 
li^linder   Wärme    schmelzen    und    möglichst    schnell    bei   annähernd 

f  leicher  Temperatur  erkalten,  so  findet  bei  reinem  Schweinefett  eine 
Kontraktion   statt,   die   sich   besonders   deutlich   auf  der   Oberfläche 

8* 
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zeigt.  Man  wählt  zum  Ausgielsen  kleine  Schlichen  oder  halbkugel- 
förmige Tuschoäpfe.  Bei  reinem  Schweinefett  zeigt  sich  in  der 
Mitte  eine  Einsenkung,  die  bisweilen  von  einem  ringtormigen  Wulst 
umgeben  ist;  von  der  Mitte  aus  gehen  strahlenförmige  Erhebungen 
nach  der  Peripherie  hin,  die  der  Oberfläche  ein  krystallinisches  Gefüge 
aufprägen.     Schmalz,  welches   Öl  oder  Talg  enthält,  erscheint  glatt, 
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ohne  Einsenkung  und  Wülste,  wohl  kraus  marmoriert,  aber  nicht 
fächerartig  belegt.  Ganz  besonders  schön  tritt  die  Erscheinung  her- 
vor, wenn  man  1  Tl.  Fett  in  4  Tln.  reinem  Amylalkohol  warm  löst, 
schnell  abkühlt,  abfiltriert  und  die  Probe  mit  dem  Rückstande  an- 
stellt. —  Bei  amerikanischem  Schmalz  versagt  die  Probe  meistens; 
bei  deutschem  Schmalz  wird  sie  mit  zunehmendem  Alter  desselben 
schwächer.  Liegt  eine  Mischung  mit  Kokos-  oder  PalmkernÖl 
vor,  so  werden  dieselben  an  eiiler  entsprechenden  Erhöhung  der 
RsicoEBT-MEisSLSchen  Zahl  zu  erkennen  sein. 

Das  Schweinefett  vermag  unter  Zusatz  gewisser  Bindemittel 
(Borax,  Alaun,  Natronlauge,  Kalkmilch)  sehr  grolse  Mengen  Wasser 
autzunehmen  und  kommt  auch  häufig  mit  diesen  verfälscht  in  den 
Handel.  Um  darauf  zu  prüfen,  wird  das  Fett  in  ein  kalibriertes 
Reagenzglas  gegeben  und  umgekehrt  längere  Zeit  im  Wasserbade 
erbitet  Hierdurch  wird  das  Fett  von  der  wässerigen  Lösung  ge- 
schieden; auch  etwaige  andere  mechanische  Beimengungen  schei- 
den sich  dabei  ab. 

Ein  zur  Begutachtung  eines  Fettes  formuliertes  Gutachten  könnte 
ungefähr  folgendermafsen  lauten: 

Herrn  N.  N.  in  X. 

Das  mir  am  15.  d.  Mts.  zur  Begutachtung  übersandte 
Schweinefett 
ergab  bei  der  Prüfung  folgende  Zahlen: 
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Spez.  Gewicht  bei  100«        0,860o/o 

Eefraktion  —1,5® 
Jodzahl  55,0 

Freie  Fettsäuren  0,6 

Molybd&nreaktion  0,0 

BECHiBche  Beaktion  0,0 

Das  Schmalz  ist  hiemach  frei  von  Baumwollsamenol  und  auch 
im  übrigen  als  normal  zu  betrachten. 

(Unterschrift.) 

Gänsefett. 

Ob  Gänsefett,  welches  ein  grofser  Konsumartikel  geworden  ist, 
systematisch  yerfälscht  wird,  hat  bisher  nicht  festgestellt  werden 
können,  uns  lag  ein  Fett  vor,  welches  einen  höchst  unangenehmen, 
süislichen  und  von  gewöhnlichem  Gänsefett  durchaus  abweichenden 
Geruch  und  Geschmack  hatte,  das  aber  weder  ranzig,  noch  mit  wässe- 
rigen Flüssigkeiten  yermischt  war.  Wir  vermochten  für  diese  That- 
sacbe  seiner  Zeit  einen  bestimmten  Grund  nicht  anzugeben,  haben 
uns  aber  nachträglich  davon  überzeugt,  dafs  einerseits  Maisfütterung 
einen  sehr  schlechten  Geschmack  bewirkt  und  andererseits  Fett  von  ab- 
gestorbenen Gänsen  einen  eigentümlichen  Geschmack  annimmt  —  Der 
Schmelzpunkt  des  Gänsefettes  liegt  bei  26 — 80^,  der  Erstarrungs- 
punkt bei  18®.  Im  übrigen  ist  die  Konsistenz  des  Fettes  abhängig 
von  der  Fütterung  Refraktion  bei  40®  =  50;5®  Die  HsHinsasche  Zahl 
ist  95,  die  Yerseifungszahl  193,  die  v.  HüBLSche  Jodzahl  60.  Gänse- 
fett enthält  nur  Spuren  von  flüchtigen  Fettsäuren.  Stark  ranziges 
Gänsefett  ist  ungeniefsbar,  als  verdorben  und  gesundheitsschädlich 
zu  bezeichnen.     Talgzusatz  ist  nicht  mit  Sicherheit  nachzuweisen. 


Talg. 

Man  unterscheidet  im  gewöhnlichen  Leben  Rinder-  und  Hammel- 
talg, die  sich  in  ihrer  Konstitution  zwar  sehr  ähnlich  sind,  von 
denen  aber  als  Handelsartikel  der  erstere  bedeutend  höher  im  Preise 
steht  wegen  seiner  vielseitigen  Verwendbarkeit  zu  industriellen 
Zwecken. 

Die  Hauptsumme  des  Talges  wird  in  Schlachthäusern  gewonnen 
und  zwar  durch  Ausschmelzen  der  zwischen  den  Eingeweiden  der 
Tiere  abgelagerten  Fettmassen  (Rohtalg).  Das  Ausschmelzen  geschieht 
im  Dampfbade  böi  einer  Temperatur  von  60 — 70^.  Wird  der  auf 
35®  abgekühlte  völlig  wasserfreie  Talg,  der  „Premier  jus"  des 
Handels,  auf  die  Presse  gebracht,  so  wird  er  zerlegt  in  einen  flüssigen 
Anteil,  das  Oleomargarin,  und  einen  festen  Rückstand,  den  Prima- 
Prefstalg.  Unter  Unschlitt  versteht  man  den  durch  direktes  Er- 
hitzen in  Kesseln  unter  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsäure  (zur 
Beseitigung  der  Gewebereste)  gewonnenen,  ausgelassenen  Talg. 
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Die  Wertbestimmung  des  Talges  richtet  sich  nach  dem  Titer 
desselben.  Unter  Talgtiter  versteht  man  den  Erstarrungspunkt  der 
Fettsäuren.  Reiner  Talg  ist  schwach  gelblich  oder  gräulich  weifs. 
Frisch  ausgelassener  Ta^  braucht  zur  Sättigung  der  in  1  g  vorhan- 
denen freien  Fettsäuren  nicht  mehr  als  0,3  ccm  ^/^^  N.  Natronlauge; 
in  älterem  Talg  steigen  die  Säuren  bis  auf  1,5^/^  hinauf.  Das  spez. 
Gewicht  des  Talges  bei  15^  ist  0,962,  bei  100<*  0,860.  —  Der 
Schmelzpunkt  liegt  zwischen  43  und  45«,  der  Erstarrungspunkt  bei 
37«.  Der  Schmelzpunkt  der  abgeschiedenen  Fettsäuren  liegt  bei  45«, 
der  Erstarrungspunkt  (Talgtiter)  zwischen  43,5  und  45.  Die 
y erseif ungszahl  ist  196,  die  RsacHiiRTSche  Zahl  0,25,  die  v.  HüBüsche 
Jodzahl  40.  Löslichkeit  in  Alkohol  (spez.  Gewicht  0,821)  1  :  40.  — 
Der  Gehalt  an  Olein  (die  Ergiebigkeit)  ist  aus  der  Jodzahl  zu 
berechnen: 

Jodzahl  X  1,1102  =  Oleingehalt, 
was  für  Talg   im   Durchschnitt   46  «/^   betrafen  würde.     Aulserdem 
lassen  empirisch  berechnete  Tabellen  (von  Duukan)  aus  dem  Titer 
die  Ergiebigkeit  des  Talges  für  Stearin  und  Ölsäure  erkennen. 

Zur  Abscheidung  der  Fettsäuren  verfährt  man  derart,  dafs  man 
50  g  Talg  mit  40  ccm  50  prozentiger  Kalilauge  und  100  ccm  Alkohol 
in  einem  mit  Rückflulskühler  versehenen  Kolben  auf  dem  Wasserbade 
verseift.  Die  Seifenlösung  wird  mit  1  1  kochendem  Wasser  vermischt, 
bis  zur  völligen  Vertreibung  des  Alkohols  erhitzt,  dann  mit  Schwefel- 
säure (1 : 8)  übersäuert  und  solange  erhitzt,  bis  die  Fettsäuren  wie 
ein  klares  Ol  auf  der  Flüssigkeit  schwimmen.  Sie  werden  nach  dem 
Erkalten  mit  Wasser  abgespült  und  umgeschmolzen,  zuletzt  im  Heifs- 
wassertrichter  durch  lockeres  Fliefspapier  filtriert.  Die  Bestimmung 
des  Erstarrungspunktes  geschieht  in  der  S.  99  angegebenen  Weise. 

Bei  der  Untersuchung  eines  Talges  wird  man  Rücksicht  auf 
den  Gehalt  an  Wasser  durch  Austrocknen  bei  100«  und  auf  den 
Gehalt  an  Nichtfetten  durch  Auflösen  des  wasserfreien  Fettes  in 
Petroleumäther  oder  Chloroform  nehmen  müssen.  Vermutet  man, 
dafs  gröisere  Wassermengen  mit  Hilfe  von  Pottasche,  Alaun,  Kalk, 
Borax  etc.  in  den  Talg  gebracht  worden  sind,  mufs  man  ihn  mit 
reinem  oder  angesäuertem  Wasser  wiederholt  auskochen,  dann  eine 
Fettbestinmiung  für  sich  vornehmen  und  die  wässerige  Flüssigkeit 
untersuchen.  Auch  die  Ermittelung  des  Aschengehaltes  wird  in 
manchen  Fallen  von  Wert  sein. 

Unter  dem  Namen  „Antwerpener  Schlachthaustalg^  kommt 
ein  Talg  in  den  Handel,  in  welchem  ein  Teil  der  festen  Bestandteile 
durch  Kohlenwasserstoffe  (Paraffin)  ersetzt  ist  Man  findet  die- 
selben beim  Erhitzen  mit  weingeistiger  Kalilauge.  Zugieisen  von 
heifsem  Wasser  und  Abdampfen  des  Alkohols;  Paraffine  bleiben 
unverseift  und  können  nach  dem  Erkalten  abgehoben  und  gewogen 
werden. 

Palmkern-  und  Kokosöl  werden  an  der  höheren  Verseifungs- 
zahl  erkannt  (250). 
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Hammeltalg  erhöht  den  Titer. 

Baumwollensamenstearin  erkennt  man  beim  Schütteln  des 
geschmolzenen,  filtrierten  Talges  mit  Salpetersäure  (spez.  Gewicht 
1,4)  an  der  kaffeebraunen  Färbung. 

Wollschweifsfett  wird  zur  Zeit,  da  es  nutzbarer  verwendet 
werden  kann,  wohl  kaum  zur  Verfälschung  des  Talges  benutzt 
werden.  Man  würde  es^  daran  erkennen,  daJGs  man  Talgseife  mit 
Äther  auszieht  und  den  Atherrückstand  auf  Cholesterin  prüft. 

Hammeltalg. 

Talg  7on  Hammeln,  Schafen  und  Ziegen.  Spez.  Gewicht  wie 
Rindertalg.  Schmelzpunkt  47^  Erstarrungspunkt  32— 36»  (beim 
Erstarren  steigt  die  Temperatur  um  einige  Grade).  Schmelzpunkt 
der  Fettsauren  46—46^,  Erstarrungspunkt  (Titer)  46,1  <^.  Die  Jod- 
zahl liegt  einige  Grade  höher,  als  beim  Rindertalg.  —  In  Milch  aus- 
gelassener Hammeltalg  riecht  kuchenartig  und  ist  jahrelang  haltbar. 

Zolltechnische   Unterscheidung    des   Talges,    der    schmalz- 
artigen Fette  etc. 

Beschlufs  des  Bimdesrates  yom  30.  Januar  1880,   nebst   den  Abänderungs- 

beschlüBsen  vom  17.  Dezember  1896. 

Zur  zolltechnischen  Unterscheidung  des  Talges,  der  schmalz- 
artigen  Fette,  soweit  sie  nicht  in  Schmalz  von  Schwein  oder  Gänsen 
bestehen,  und  der  unter  dem  Namen  Stearin  in  den  Handel  kommen- 
den festen,  harten  Fettsäuregemische  der  Stearin-  und  Palmitinsäure 
sowie  ähnlicher  Kerzensteffe,  dient  in  erster  Linie  die  yon  den  Zoll- 
ämtern vorzunehmende  Feststellung  des  Erstarrungspunktes.  Liegt 
der  ermittelte  Erstarrungspunkt  der  Fette  unter  30^  G.,  so  sind  sie 
als  schmalzartige  Fette,  liegt  er  zwischen  30  und  45^  G.,  so  sind  sie 
als  Talge,  und  liegt  er  über  45^  G.,  so  sind  sie  als  Kerzenstoffe  zu 
behandeln.  Jedoch  wird  Prefstalg,  der  als  solcher  deklariert  ist, 
noch  mit  einem  Erstarrungspunkte  Ton  50^  G.  zur  Verzollung  als 
Talg  zugelassen,  wenn  er  nicht  mehr  als  5^/^  freie  Fettsäure  enthält. 

Behufs  der  Prüfung  ist  eine  Durchschnittsprobe  der  Ware 
in  der  Weise  herzustellen,  dals  mittelst  eines  Bohrlöffels  aus  verschie- 
denen Höhenlagen  des  zu  prüfenden  Fettes,  und  zwar  sowohl  aus  der 
Mittelaxe  als  auch  aus  den  treffen  die  Seitenränder  hin  creleffenen 
Teüen  desselben  Proben  entnommen  und  miteinander  vermil^ht^wer. 
den.  Bei  gröiseren  Fettposten  von  augenscheinlich  gleicher  Beschaffen- 
heit und  gleichem  Ursprung  genügt  es,  wenn  aus  2—5^0  der  KoUi 
je  eine  Durchschnittsprobe  entnommen  wird.  Jede  Probe  ist  für  sich 
zu  untersuchen;  zeigt  hierbei  der  Inhalt  auch  nur  eines  Kollo  der 
Sendung  eine  abweichende  Beschaffenheit,  so  ist  die  Prüfung  auf 
samtliche  EoUi  der  Sendung  auszudehnen. 

Die  Feststellung  des  Erstarrungspunktes  hat  mittelst  des 
im    nachfolgenden   beschriebenen   Apparates   zu   erfolgen.     Derselbe 
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besteht  aus  einem  mit  Klappdeckel  versehenen  yiereckigen  Kasten 
von  Buchenholz  von  70  mm  hchter  Weite,  144  mm  lichter  Höhe  und 
9  mm  Wandstärke,  einem  Glaskolben,  dessen  Kugel  einen  Durch- 
messer von  45 — 51  mm  hat,  und  einem  in  den  Hals  des  Kolbens 
eingeschliffenen  Thermometer.  In  der  Mitte  des  Bodens  des  Kastens 
ist  ein  22  mm  hoher  Kork  befestigt;  derselbe  hat  eine  kleine  Ver- 
tiefung in  Form  einer  Kugelschale,  in  welche  der  Kolben  zu  stehen 
kommt.  Wenn  das  in  den  Kolbenhals  eingeschliffene  Thermometer 
in  den  Schliff  eingesetzt  wird,  fällt  der  Mittelpunkt  seiner  Kugel  mit 
demjenigen  der  Kugel  des  Kolbens  in  einen  Punkt  In  dem  Schliff 
des  Thermometers  ist  parallel  zu  der  Achse  eine  Rinne  angebracht,  so 
dafs  die  Luft  in  dem  Kolbchen  über  dem  Fette  immer  unter  dem 
Drucke  der  Atmosphäre  steht,  wenn  man  die  Schliffflächen  rein  hält. 
Werden  die  beiden  Klappen,  welche  den  Deckel  des  Kastens  bilden, 
heruntergelassen  und  in  dieser  Lage  durch  zwei  Haken  befestigt,  so 
halten  sie  das  Thermometer,  welches  eine  Durchbohrung  in  der  Mitte 
des  Deckels  gerade  ausfüllt,  und  mit  ihm  den  Kolben  in  der  richtigen 
Lage  fest.  Der  Hals  des  Kolbens  ist  unten  etwas  erweitert  (25  mm 
weit),  damit  die  Kugel  beim  Erkalten  des  Fettes  sicher  voll  bleibt, 
wenn  man  das  flüssige  Fett  bis  zu  der  Marke  am  Halse,  etwa  10  mm 
über  der  Kugel,  eingefüllt  hat.  Die  Thermometerkugel  hat  9  mm 
Durchmesser,  der  dünnere  Teil  des  Thermometers  5  mm  und  der 
Schliff  12  mm.  Die  Teilung  des  Thermometers  geht  bis  zu  75^  G. 
in  ^/g  Graden,  die  Thermometerrohre  hat  aber  ein  etwas  grölseres 
Reservoir,  so  dafs  das  Thermometer  bis  zu  120^  G.  erhitzt  werden 
kann,  ohne  zu  platzen. 

Das  Verfahren  der  Feststellung  des  Erstarrungspunktes,  welches 
etwa  2  Stunden  Zeit  in  Anspruch  nimmt,  ist  folgendes: 

Man  bringt  150  g  der  Durchschnittsprobe  des  zu  untersuchenden 
Fettes  in  einer  unbedeckten  PorzeUanschale  auf  einem  siedenden 
Wasserbade  zum  Schmelzen,  läfst  sie  nach  dem  Eintritt  der  Schmelzung 
mindestens  10  Minuten  oder  so  lange  auf  dem  siedenden  Wasserbade 
stehen,  bis  das  geschmolzene  Fett  eine  vollständig  klare  Flüssigkeit 
darstellt,  und  füllt  akdann  aus  der  aufsen  abgetrockneten  Schale  Fett 
in  das  Kolbchen  des  Apparates  bis  zur  Marke.  Das  Kolbchen  stellt 
man,  nachdem  der  Schliff,  wenn  nötig,  abgeputzt  und  das  Thermo- 
meter eingesetzt'  ist,  sofort  in  den  Kasten,  klappt  den  Deckel  desselben 
zu  und  fängt,  wenn  das  Thermometer  auf  50^  G.  gesunken  ist,  an, 
den  Stand  desselben  mit  Z?rischenräumen  von  2  Minuten  abzulesen 
und  aufzuschreiben. 

Bei  harten  Fetten  fängt  das  Thermometer  nach  einiger  Zeit  an 
langsamer  zu  fallen,  bleibt  einige  Minuten  stehen,  steigt  wieder,  er- 
reicht einen  höchsten  Stand  und  sinkt  abermals.  Dieser  höchste 
Stand  ist  der  Erstarrungspunkt. 

Bei  weichen  Fetten  fängt  das  Thermometer  nach  einiger  Zeit 
an  langsamer  zu  fallen,  bleibt  mehrere  Minuten  auf  einem  sich  nicht 
ändernden  Stand  stehen  und  sinkt  dann,  ohne  den  vorigen  dauernden 
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Stand  wieder  zu  erreichen.  Der  beobachtete  höchste,  sich  auf  einige 
Zeit  nicht  ändernde  Stand  giebt  den  Erstarrungspunkt  an. 

In  zweifelhaften  Fällen  ist  die  Bestimmung  des  Erstarrungs- 
punktes in  der  Weise  zu  wiederholen,  dals  das  Fett  direkt  im  Kolben, 
nachdem  man  das  Thermometer  herausgenommen  hat,  durch  Einstellen 
in  das  Heifswasserbad  abermals  geschmolzen  und  demnächst;  nochmals 
auf  seinen  Erstarrungspunkt  geprüft  wird. 

Eine  genaue  Regelung  der  Temperatur  des  Zimmers,  in  welchem 
die  Untersuchung  vorgenommen  wird,  ist,  wenn  dieselbe  von  einer 
ge wohnlichen  Zimmertemperatur  sehr  stark  abweicht,  nicht  erforder- 
lich. Das  Abkühlen  des  mit  einer  Temperatur  von  100^  C.  in  den 
Kolben  gebrachten  Fettes  auf  50^  C.  dauert  etwa  "/^  Stunden.  Wenn 
die  Untersuchung  beendet  ist,  bringt  man  das  Fett  in  dem  Kölbchen 
durch  Einstellen  des  letzteren  in  siedendes  Wasser  zum  Schmelzen, 
nimmt  erst  dann  das  Thermometer  heraus,  giefst  das  Fett  aus^  und 
spült  das  erkaltete  Kölbchen  mit  einigen  Kubikcentimetem  Äther 
einige  Male  aus. 

Von  der  Feststellung  des  Erstarrungspunktes  kann  bei  den 
nicht  in  Schmalz  von  Schweinen  oder  Gänsen  bestehenden  Fetten  nur 
abgesehen  werden,  wenn  die  Verzollung  des  zur  Abfertigung  gestellten 
Fettes  zum  Satz  der  No.  26  h  oder  i  angeboten  wird,  oder  wenn  die 
vorgeführte  Ware  bei  einer  Temperatur  von  17,5 — 18,5®C.  schmalz- 
artige Konsistenz  zeigt,  und  der  Zollpflichtige  dies  anerkennt,  bezie- 
hungsweise sich  mit  der  Anwendung  des  höheren  Zollsatzes  einver- 
standen erklärt. 

Bestehen  über  die  Richtigkeit  der  Ermittelungen  nach  dem  Ver- 
fahren der  Prüfung  des  Fettes  in  Bezug  auf  den  Erstarrungspunkt 
Zweifel  oder  Meinungsverschiedenheiten,  so  ist  durch  einen  Chemiker 
die  Jodzahl  des  Fettes  zu  bestimmen.  Zu  dem  Zwecke  bringt  man 
etwa  0,35 — 0,45  g  des  fraglichen  Fettes  (genau  gewogen)  in  eine 
500 — 700  ccm  fassende,  mit  gut  eingeschliffenem  Stopfen  versehene 
Flasche,  löst  in  20  ccm  Chloroform  und  setzt  20  ccm  HüBLSche  Jod- 
losung, die  30 — 36  ccm  ^/^^  Xormal-Natriumthiosulfatlösung  entsprechen 
müssen,  hinzu.  Man  verschliefst  die  Flasche  gut,  läfst  sie  2  Stunden 
unter  Öfterem  umschwenken  bei  15 — 20®  C.  stehen  und  titriert  dann, 
nachdem  man  noch  20  ccm  Jodkaliumlösung  (1  :  10)  und  200  ccm 
Wasser  hinzugesetzt  hat,  den  Jodüberschufs  mit  ^/^j  Normal-Natrium- 
thiosulfatiösung  zurück.  Die  Jodlösung  ist  unmittelbar  vor  dem 
Gebrauch  unter  Zusatz  von  Chloroform,  Jodkaliumlösung  und  Wasser 
in  den  oben  angegebenen  Mengenverhältnissen  zu  kontrollieren.  Ist 
sie  schwächer,  als  oben  vorgeschrieben  ist,  so  hat  man  entsprechend 
mehr  zu  nehmen.  Liegt  die  ermittelte  Jodzahl  zwischen  30  und  42, 
so  ist  das  Fett  als  Talg  anzusprechen,  bei  Abweichungen  von  diesen 
Zahlen  aber  nach  Mafsgabe  des  gefundenen  Erstarrungspunktes  ent- 
weder als  Eerzenstoff  oder  als  schmalzartiges  Fett  zu  behandeln.  Die 
schmalzartigen  Fette  zeigen  höhere  Jodzahlen  als  42,  die  Kerzenstoffe 
dagegen  niedrigere  als  30. 
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Butter. 


Wenn  die  vorbezeichneten  Untersuchongsmethoden  sich  nicht  so- 
weit ergänzen,  dals  eine  endgültige  Entscheidung  getroffen  werden 
kann,  oder  wenn  es  sich  um  die  Unterscheidung  des  Stearins  von 
dem  sogenannten  Prefstalge  handelt,  d.  i.  den  durch  das  Auspressen 
von  tierischen  Fetten  in  niederer  oder  höherer  Temperatur  gewonnenen 
Prefsrückstanden  von  nicht  schmalzartiger  Konsistenz,  welche  im 
wesentlichen  Neutralfette  sind  und  einen  Erstarrungspunkt  über  50^  G. 
zeigen,  bezw.  nicht  mehr  als  5^/^  freier  Fetteäure  enthalten,  so  hat 
der  mit  der  Sache  befafste  Chemiker  eine  Untersuchung  der  Durch- 
schnittsprobe auf  ihren  Oehalt  an  Fettsäure  im  Wege  des  Titrier- 
verfahrens vorzunehmen.  Wird  bei  der  Titration  in  der  Warenprobe 
ein  Gehalt  von  mehr  als  30,  in  Proben  von  Prefstalg  ein  Gehalt 
von  mehr  als  5^/^  freier  Fettsäure  ermittelt,  so  ist  die  betreffende 
Ware  als  Kerzenstoff  anzusehen. 

Als  Grundlage  für  die  Berechnung  der  freien  Fettsäure  hat  die 
Durchschnittszahl  (270)  des  Mol.  Gewichtes  der  Stearinsäure  (284) 
und  der  Palmitinsäure  (256)  zu  dienen. 

Bindermarkfett, 
aus  den  Röhrenknochen  des  Rindes  stammend,  ist  frisch  ausgeschmolzen 
ein  hellgelbes,  kömiges  Fett  von  ziemlich  fester  Beschaffenheit  und 
einem  eigentümlichen,  an  Talg  erinnernden  Geruch. 

Das  Pferdemarkfett 
stellt,    frisch    ausgeschmolzen,    ein    hellgelbes,    mit    krystellinischen 
Partikeln  durchsetztes  01  dar.     Nach   einigen  Tagen   wird  es  dick- 
flüssig, erhärtet  an  der  Lufb  nicht. 

Die  weitere  Untersuchung  ergab: 


Spez.  Gewicht  bei  15  •     .    .    . 
Spez.  Gewicht  der  Fettsäuren 
Schmelzpunkt  des  Fettes     .    . 
„  der  Fettsäuren  . 

Erstarrungspunkt  des  Fettes    . 

,,  der  Fettsäuren 

Jodzahl  des  Fettes 

„        der  Fettsäuren    .    .    . 
Verseifungszahl  des  Fettes .    . 

,,  der  Fettsäuren 

Säurezahl  des  frischen  Fettes . 

„         eines  8  Monate  alten  Fettes 
BmcHEBT-MEissLsche  Zahl  für  2,5  g  Fett 

Acetylzahl 

Säurezahl  eines  3  Monate  alten  Fettes 


Rindennarkfett    Pferdemarkfett 

0,9311—0,9880    0,9204-0,9221 
0,9300-0,9399    0,9182-0,9289 


37-45 

35—39 

44    46 

42—44 

29—31 

20—24 

39-40 

34—36 

39,2    50,9 

77,6—80,6 

41,4    44,1 

71,8-72,2 

195,8—198,1 

199,7—200,0 

204,5 

210,8—217,6 

1,5-1,7 

0,57—1,0 

1,9 

'— 

1,1 

1,0 

16,7 

34,6^86,8 

— 

0,8. 

Butter. 

Unter  Butter  versteht  man  die  durch  mechanische  Operation 
(Schlagen,  Schüttehi,  Buttern)  zu  einer  homogenen  salbenartigen 
Masse  vereinigte  Fettsubstanz  der  Milch  mit  15^/^  Milchresten. 

Man  unterscheidet  Süfsrahmbutter  und  Butter  aus  saurer  Sahne, 
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von  welchen  die  erstere  wohlschmeckeDder  und  haltbarer  ist,  die 
letztere  aber  mehr  Ausbeute  ergiebt.  Mittelst  des  JAcoBSBNSchen 
Extraktors  und  des  Separators  Yon  de  Layal  wird  die  Milch  direkt 
entrahmt  und  der  Rahm  in  wenigen  Minuten  in  Butter  verwandelt. 
Auch  diese  Butter  schmeckt  besser  als  Sauerrahmbutter,  enthält  aber 
viel  Buttermilch  und  ist  nicht  gut  haltbar. 

Das  Butterfett  enthält  au&er  den  Olyceriden  der  Olein-,  Stearin- 
und  Palmitinsäure  nicht  unerhebliche  Mengen  (6^/^)  Oljceride  der 
niedrigen,  wasserlöslichen  Fettsäuren,  insbesondere  der  Butter-,  Eapron- 
und  Eaprylsäure  und  erhält  bei  seiner  Entmischung  yon  diesen  den 
ihm  eigentümlichen  Geruch. 

Butter,  wie  sie  aus  der  Maschine  hervorgeht,  hat  ungefähr 
folgende  Zusammensetzung: 

Fett  85,00  % 

Kasein  0,75 

Milchzucker    0,50 

Milchsäure      0,10 

Salze  0,65 

Wasser  13,00 

indessen  wechseln  Fett  und  Wasser  in  grolsen  Dimensionen  mitein- 
ander ab.  Infolge  der  Reste  von  Buttermilch,  die  in  der  Butter 
verbleiben,  neigt  sie  leicht  zum  Verderben,  zur  Entmischung.  Um 
sie  dagegen  zu  schützen,  schmilzt  man  sie  entweder  bis  zur  Yer- 
jagung  aller  Feuchtigkeit  (Schmelzbutter,  in  Süddeutschland 
Butterschmalz  genannt)  oder  setzt  ihr  2 — 3^/^  Kochsalz  zu. 
Das  Verderben  der  Butter  wird  vorzugsweise  bewirkt  durch  Zutritt 
von  Luft  und  Licht  und  schlechte  Aufbewahrung  in  dumpfigen 
Bäumen. 

Die  Marktbutter  enthält  15 — 18^/^  fremde  Substanzen,  welche 
sich  auf  Salz,  Wasser,  Buttermilch  und  kleine  Mengen  von  Käsestoff 
verteilen.  Schmelz-  (Fafs-,  Koch-,  Backbutter)  soll  reines 
Butterfett  sein.  Unter  Tafelbutter  wird  hervorragend  gute  Butter 
verstanden.  Molkerei-,  Meierei-,  Rittergutsbutter  stanunen 
aus  GTofsbetrieb,  Bauern-,  Landbutter  aus  Kleinbetrieb.  Fak- 
torei- oder  Packbutter  ist  Mischbutter  mit  künstlich  imprägniertem 
Wassergehalt  (bis  über  80  ^/J. 

Die  Farbe  der  Butter  ist  abhängig  von  der  Füttenmg;  Stall-, 
resp.  Trockenfutterung  giebt  blafsgelbe,  Weide-,  resp.  Grasfätterung 

giebt  hochgelbe  Butter;  erstere  pflegt  nachgefärbt  zu  werden.  Der 
eschmack  ist  süfslich  milde,  oft  nuTsartig,  oft  schwach  kräuter- 
artig. Der  Geruch  ist  lieblich.  Das  spezifische  Gewicht  der 
Batter  bei  15®  ist  0,926—0,930,  bei  100<^  (Wasser  von  lö®  =  1) 
0,866 — 0,868.  Der  Schmelzpunkt  liegt  bei  31— 32^  der  Erstar- 
rungspunkt bei  20®.  Diese  Zahlen  beziehen  sich,  wie  alle  folgen- 
den, auf  reines  Butterfett.  Die  Fettsäuren  der  Butter  schmelzen 
bei  38^  und  erstarren  bei  36 — 37^  Die  HEBmsBSche  Zahl  ist  87,5, 
die  Yerseifungszahl  222 — 234,  die  REicHEBTSche-MsissLSche  Zahl 
26 — 32,  die  v.  HüsLSche  Jodzahl  26 — 36,  bei  sehr  alter  Butter  20. 
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Als  Verfälschungsmittel  gelten  gro&e  Mengen  von  Wasser 
und  Salz,  Buttermilch,  femer  Käsestoff,  Mehlkleister,  Kartoffelbrei, 
Glukose,  fremde  Fette.  Zusätze  mineralischer  Art,  wie  Gips,  Schwer- 
spat etc.,  sind  selten,  zumal  sie  yerkleinernd  auf  das  Volumen  ein- 
wirken, dagegen  sollen  wasserbindende  Zusätze,  wie  Borax,  Alaun, 
Wasserglas  und  Pottasche  öfter  Torkommen.  Alle  Konservierungs- 
mittel, aufser  Kochsalz,  sind  als  unerlaubte  Zusätze  anzusehen.  Als 
Hauptverfälschungsmittel  gilt  zur  Zeit  Margarine  und  deren  Kom- 
ponenten. 

Bei  der  Untersuchung  einer  Butter  wird  man  sich  stets  Yon 
der  Fragestellung  leiten  lassen.  Für  Markt-  und  polizeiliche  Unter- 
suchungen wird  entweder  der  Fettgehalt,  oder  die  Reinheit  des  Fettes 
in  Frage  kommen. 

Die  Bestimmung  des  Fettgehaltes  wird  meist  mit  der  Be- 
stimmung Yon  Wasser  und  Kochsalz  Hand  in  Hand  gehen  und 
kann  nach  den  in  der  amtlichen  „Anweisung^^  (S.  99)  mitgeteilten 
Methoden  ausgeführt  werden.  Eine  verhältnismäfsig  schnelle  Methode 
für  die  Bestimmung  des  Fettes  allein  ist  folgende:  5  g  Butter  werden 
mit  25  ccm  Salzsäure  im  Wasserbad  erhitzt,  bis  sämtlicher  Käse- 
stoff etc.  gelöst  ist;  dann  wird  in  einem  mensurierten  Glascylinder 
mit  50  ccm  Petroleumäther  ausgeschüttelt,  eine  aliquote  Menge  ab- 
pipettiert, in  einer  Platinschale  zur  Trockne  gebracht,  gewogen  und 
auf  Prozente  berechnet. 

Die  „Vereinbarungen"  empfehlen  einen  Fettgehalt  von  80*^/^ 
als  unterste,  und  einen  Kochsalzgehalt  von  2^/q  als  oberste  Grenze 
festzusetzen.  Wir  halten  beide  Zahlen  für  zu  niedrig.  Einerseits  ist 
es,  wie  bekannt,  sehr  leicht,  durch  entsprechendes  Auskneten  und 
Auswaschen  eine  Butter  mit  einem  Fettgehalt  von  85®/^  herzustellen, 
andererseits  beweisen  die  Jahresberichte  aller  gröfseren  Üntersucfaungs- 
ämter,  dalSs  ca.  90  ^/^  der  gesamten  zur  Untersuchung  gekommenen 
Buttermenge  einen  wesentlich  höhern  Fettgehalt  besitzen«  Es  ist 
somit  gar  kein  Grund  vorhanden,  den  Zwischenhändlern  Vorteile  ein- 
zuräumen, die  dem  grofsen  Publikum  und  namentlich  den  Staats- 
anstalten zam  Schaden  gereichen.  Marktbutter  mufs  nach  unserer 
Ansicht  mindestens  82,5  ^/^  Butterfett  haben  und  muls  auch  im 
übrigen  durch  Auswaschen  von  der  gröfseren  Menge  der  Butter- 
milch befreit  sein.  Dahingegen  halten  wir  einen  Kochsalzgehalt 
von  3^/q  nicht  zu  hoch,  da  derselbe  wesentlich  zur  Haltbarkeit 
der  Butter  beiträgt  und  den  Geschmack  der  Butter  nicht  erheblich 
alteriert. 

Zur  Prüfung  des  Butterfettes  auf  fremde  Fette  ist  die  Er- 
mittelung der  Refraktionszahl,  die  Prüfung  auf  Sesamöl  und  die 
Ermittelung  der  Verseif ungszahl  nötig;  weniger  ausschlaggebend,  ob- 
wohl in  der  amtlichen  „Anweisung''  vorgeschrieben,  ist  die  Ermitte- 
lung der  REicHBBT-MEissi^chen  Zahl.  Sämtliche  Prüfungen  werden 
nach  der  „  Anweisung  •  (S.  97  u.  f.)  ausgeführt. 

Nach    WoLLNY     ist     ein    Butterfett,     welches     im    Zaissschen 
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Refraktometer  eine  höhere  Brechungszahl,  als  54°  bei  25°  C.  auf- 
weist, ab  verfälscht  zu  betrachten;  weitere  Belege  dafOr  sind  dorch 
die  chemische  Untersuchung  zu  erbringen.  Damit  aber  bei  der 
Vorprüfung  nicht  zweifelhafte  Fette  mit  durchschlüpfen,  soll  die 
Reinheit^p:«nze  bis  auf  52,5**  herabgesetzt  werden. 

W01.UIX  hat  einen  Thermometer  konstruiert,  welches,  von  dieser 
Basis  ansehend,  gestattet,  Butterfett,  ebenso  von  Schmalz,  bei  jeder 


zwischen  44 — 50  Skalenteilen  liegenden  Temperatur  direkt  zu  prüfen. 
Man  hat  einlach,  wie  bereits  unter  Schmalz  angegeben,  die  Thermo- 
meter^;rade  von  den  Femrohrgraden  abzuziehen  und  eine  positive 
Differenz  als  verdächtig,  eine  negative  als  rein  zu  bezeichnen,  genau, 
wie  bereits  unter  , Schmalz"  angegeben. 

Hierbei  ist  aber  wohl  zu  beachten,  dals  die  Be&aktometerprobe 
eine  nur  orientierende  Vorprobe  ist,  deren  Wert  selbst  als  solche 
insofern  problematisch  ist,  als  einerseits  zahllose  Butterproben,  welche 
in   der   Yorprobe   als   verdächtig   angehalten   werden,    sich    bei   der 


chenuscben   Prüfung    als   Töllig    rein    erwiesen    (Jahresberichte    des 
städt  TJnteis.-Amte3  in  Breslau,  Ältona  und  eigene  Untersuchungen), 
während    andererseits    ein    noch    gröfserer   Teil   von   notorisch   ver- 
fäkchten  Butterproben  auf  Grund    der  Vorprüfung   als   rein  durch- 
schlüpft.    Es   wurden   von   uns   selbst   Mischungen   Ton 
Butter    mit    Mai^arine    gemacht,     die     beide    niedrige 
Brechungszahlen  besafsen,  und  es  gelang  uns,  der  Butter 
bis  30^0  Margarine  zuzusetzen,  bevor  eine  Plusdifferenz 
erhalten   wurde.      10 — 15**/^   Uargarine    entziehen   sich 
fast  stets  der  Beobachtung  und  findet  dies  seine  Bestä- 
tigung darin,  dafs  bei  der   F'urfurolprüfung  dann  auch 
regelmälsig   eine   mehr   oder  weniger   intensive  Rötung 
der  Salzsäure  eintritt. 

Hat  die  Re&aktion  eine  positive  Zahl  ergeben,  so 
ist  die  Probe  auf  Sesamöl,  als  wichtigster  Bestandteil 
der  Margarine  ^ — Furfnrolprobe —  zu  machen.  Hierbei 
ist  genau  nach  der  „Anweisung"  (S.  107)  zu  verfahren, 
wohl  aber  zu  beachten,  dafs  häufig  das  beste  MESKSche 
Furfurol  auch  mit  notorisch  reinen  Fetten  eine  schwache 
Rot(Ro3a)färbaQg  der  Salzsäure  hervorruft.  Es  ist  vor 
allen  Dingen  bei  Ausführung  dieser  Probe  darauf  zu 
sehen,  dals  die  Butter,  resp.  die  Fettmischung  nicht 
höher,  als  unumgänglich  notwendig  ist,  also  bis  dicht  über 
den  Schmelzpunkt,  erwärmt  wird,  da  sonst  Täuschungen 
unvermeidlich  sind. 

Empfehlenswerter  ist  das  Yerfahreti  von  Soltssbn, 
welches  darin  besteht,  dals  man  gleiche  Volumina  des 
heils  filtrierten  Öles  und  Sol.  Staun,  chlorat.  Pharm.  HI 
mischt  und  einmal  im  Reagenzglas  kriLftig  durch- 
schüttelt, dann  in  siedendes  Wasser  setzt  und  wartet, 
bis  sich  die  Zinnchloridlösung  wieder  klar  abgeschieden 
hat.  Bei  Gegenwart  von  Sesamöl  (bis  l^/J  erscheint 
nun  die  Lösnng  tief  karmesinrot.  Bei  Anwesenheit  von 
Kurkumafarbstoff  tritt  eine  schwache  Rötung  schon  in 
der  Kälte  ein,  verschwindet  aber  beim  Erwarmen.  Zu 
lange  Berührung  des  Fettee  mit  der  ZinulÖsung  ist  zu 
vermeiden,  da  sonst  Bräunungen  des  Fettes  eintreten,  die 
die  Reaktion  beeinträchtigen. 

Die  Ermittelung  der  RsicHEBT-MEisBi^cben  Zahl, 
wo^iNTOhM  welche  für  reines  Butterfett  von  Anfang  an  mit  28—32 
Tharmmnctu  als  normal  galt,  ist  seit  der  Zeit  weniger  wert  geworden, 
als  man  festgestellt  hat,  dafs  dieselbe  durch  besondere 
Umstände  wesentlich  herabgesetzt  werden  kann.  So  ist  von  Soxblet 
beobachtet  worden,  dafs  bei  Maisfütterung  die  R.-M.  Zahl  bis  auf 
15,7  zurückgehen  könne,  während  Weiqicann  (Zeitschr.  öffentL  Chem. 
1897,  S.  332)  bei  Fütterung  mit  Mohn-  und  Leinkuchen  ebenfalls 
ein  erhebliches  Sinken  der  R.-M.  Zahl  bei  gleichzeitiger  Erhöhung 
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des  Brechungswinkels  beobachtete.  Derselboy^rüfte  (Zeitschr.  f.  Unters. 
d.  Nähr.  u.  Oenulsm.  1898,  S.  18)  unter  Jmfsicht  hergestellte  Butter 
aus  einem  Viehbestande  von  180  Melkkühen,  die  als  Futter  eine 
Mischung  von  ErdnuTskuchen,  Weizenkleie,  HaiPer-  und  Qerstenschrot 
bekamen.     An  dieser  Butter  wurden  folgende  Zahlen  ermittelt: 

Refraktometerzahl :  B.-M.  Zahl:  Verseifungszahl: 

1.  55  22,74  218,50 

2.  58,2  22,22  221,75 
8.       58              22,11  219,74 

Im  landwirtschaftlichen  Institut  zu  Hameln  wurde  nach  FARNSTEmsa  & 
Kabsch  (Milchzeitung  1896,  25.  828)  aus  Milch  von  Weidekühen  Butter 
gewonnen,  bei  der  die  R.-M.  Zahl  bis  auf  19,6^  herunter  ging,  während 
die  Refraktometerzahl  bis  auf  57,5®  (!)  stieg.  Diese  Kühe  waren 
samtlich  altmelk  gewesen,  ein  Zustand,  der  im  Schleswig-Holsteinschen 
fast  durchweg  zur  Herbstzeit  eintritt.  —  Auch  Baumsbt  &  Falke 
haben  (Zeitschr.  Unters.  Nähr.  u.  Genuism.  1898,  S.  666  u.  ff.)  durch 
Fütterungsyersuche  den  Nachweis  erbracht,  dals  Emulsionen  yon 
Sesamöl  Refraktometer-  und  Jodzahl  erhöhen,  R.-M.  und  Verseifungs- 
zahl aber  herabsetzen,  erstere  bis  auf  14,8,  letztere  bis  auf  200. 
KokosölfÜtterung  dagegen  bewirkte  Herabsetzung  der  Refraktometer- 
und  der  Jodzahl,  geringes  Steigen  der  R-M.  Zahl,  starkes  Steigen 
der  Verseifungszahl  —  Auch  IVeber-  und  Palmkemmehl  setzen  die 
R.-M.  Zahl  herab. 

In  Anbetracht  dieser  Verhältnisse  ist  stets  auf  die  Abstammung 
der  Butter  Rücksicht  zu  nehmen  und,  wenn  dieselbe  aus  einer  Wirt- 
schaft stammt,  bei  abnormem  Befunde  stets  Herstellung  unter  Auf- 
sicht zu  verlangen. 

Bei  Mischbutter  und  Molkereibntter,  wenn  nicht  die  ganze  Gegend 
Fettkuchen  füttert,  nimmt  man  die  Zahl  26  als  unterste  Grenzzahl 
an  und  wird  weitaus  in  den  meisten  Fällen  damit  auskommen.  Vor- 
behalte sind  anzuempfehlen! 

Wertvoller,  als  die  REicHBBT-MKissLSche  Zahl  ist  die  Kottstobfeb- 
scbe  oder  Verseifungszahl,  welche  sich  bei  normalem  Butterfett 
zwischen  222 — 236  bewegt  (S.  128).  Aber,  wie  schon  vorhin  gezeigt, 
ist  auch  diese  nicht  unantastbar,  da  durch  Fütterung  mit  Erdnufs- 
und  Sesamölkuchen  diese  Zahl  stark  herabgesetzt  wird,  noch  mehr 
aber,  nach  Msteb  (I.  c.)  durch  Fütterung  mit  Rapskuchen  (bis  auf  200), 
Ebenso  sinkt  sie  in  Butter  aus  Milch  von  altmelkenden  Kühen.  Immer- 
hin ist  die  Verseifungszahl  konstanter,  als  die  R.-M.  Zahl,  so  dafs 
die  Ermittelung  derselben  zu  bevorzugen  ist.  Auch  hier  ist  bei  Ab- 
weichungen Vorsicht  nötig  und  sind  in  Zweifelsfallen  verurteilende 
Gutachten  nur  imter  Vorbehalt  abzugeben. 

HEHNEBsche  Zahl,  spez.  Gewicht,  Schmelz-  und  Erstarrungspunkt 
spielen  bei  raffinierten  Fälschungen  nur  eine  untergeordnete  Rolle. 

Fälschungen  mit  heterogenen  Stoffen  der  verschiedensten  Art 
sind  nicht  selten.  Sie  dienen  entweder  dazu,  die  Einverleibung  gröfserer 
Mengen  Wasfer  in   der  Butter   zu  ermitteln,   wie  Borax,   Alaun, 
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Pottasche,  Glykose,  od|r  das  Gewicht  derselben  direkt  zu  erhöhen, 
wie  Käsestoff,  KartoKlbrei,  Eisklumpen  (natürlich  nur  im 
Winter,  in  Markt-  und  Kübelbutter). 

Die  wasserlöslichen  Stoffe  entzieht  man  der  Butter  durch  Be- 
handeln mit  heifsem  Wasser  und  prüft  die  eingedampfte  wässerige 
Lösung  nach  den  Regeln  der  Analyse;  die  unlöslichen  Stoffe  filtriert 
man  aus  einer  ätherischen  Lösung  der  Butter  ab  und  diagnostiziert 
sie  mit  Hilfe  des  Mikroskopes. 

Bezüglich  der  üblichen  Konservierungsmittel,  als  welches 
einzig  das  Kochsalz  als  zulässig  anzuerkennen  ist,  wird  auf  die  «An- 
weisung" (S.  98)  verwiesen.  ]^  ist  aber  zu  bemerken,  dals  die  dort 
angegebene  Methode  zur  Ermittelung  des  Formaldehydes  in  der 
Butter  nicht  einwandfrei  ist,  da  fast  jede  Butter,  besonders  aber  aus 
saurer  Milch  bereitete,  bei  der  Destillation  mit  Wasserdämpfen  flüchtige 
Bestandteile  entwickelt^  die  sich  durch  ihr  Verhalten  zu  Reagentien 
und  durch  ihre  leichte  Oxydierbarkeit  als  aldehyd-,  bezw.  ketonartige 
Verbindungen  charakterisieren.  Diese  Methode  wird  daher  durch  eine 
andere  zu  ersetzen  sein. 

Das  Färben  der  Butter  ist  üblich  und  nicht  verboten;  Sommer- 
butter bedarf  der  Färbung  nicht.  Als  unzulässig  ist  die  Verwendung 
von  gesundheitsschädlichen  und  Teerfarbstoffen  zu  bezeichnen.  Die 
gebräuchlichen  Farbstoffe  —  wie  Kur  cum  a,  Orleanspräparate, 
Möhreneztrakt  —  gehen  beim  Ausschütteln  der  geschmolzenen 
Butter  mit  absolutem  Alkohol  oder  Petroleumäther  in  diese  über. 
Teerfarbstoffe  —  Dinitrokresol,  Amidoazodimethylbenzol  u.  a,  — 
werden  beim  Schütteln  einer  ätherischen  Lösung  der  Butter  mit  Salz- 
säure (spez.  Gew.  1,125)  abgeschieden,  bewirken  event.  eine  Botfarbung 
der  Salzsäure.  Giftige  Metallfarben  dürften  kaum  je  Verwendung 
finden.  —  Das  Färben  der  Butter  kann  strafbar  werden,  wenn 
notorisch  schlechter  Butter  damit  der  Schein  einer  besseren  Beschaffen- 
heit verliehen  und  durch  nicht  entsprechenden  Preis  eine  Schädigung 
des  Käufers  bewirkt  wird.  Endlich  würde  verdorbener  Butter  zu 
gedenken  sein.  Es  ist  im  entsprechenden  Falle  der  Säuregrad  fest- 
zustellen; derselbe  überschreitet  bei  feiner  Tafelbutter  die  Zahl  5  nicht, 
geht  aber  in  minderguter  Butter  bis  8^  und  mit  zunehmender  Ent- 
mischung bis  30^  und  darüber  hinauf.  Der  Grad  der  Ranzidität  lälst 
sich  durch  die  Säuregrade  nicht  ausdrücken,  obwohl  man  annehmen 
darf,  dafs  Butter  mit  mehr  als  8^  Säuregraden  meist  nicht  mehr  ge- 
niefsbar  ist.  Das  Ranzigwerden  steht  eben  in  keinem  bestimmten 
Zusammenhange  mit  der  Zunahme  an  freien  Fettsäuren.  Als  ver- 
dorben, ungeniefsbar  und  gesundheitsschädlich  ist  jede  Butter  zu  be- 
zeichnen, die  ranzig,  talgig,  streifig  oder  schimmlig  ist,  überhaupt 
einen  ekelerregenden,  bitteren,  kratzenden  Geschmack  und  entsprechenden 
Geruch  besitzt 

Damit  würde  die  Untersuchung  der  Butter  erschöpft  sein.  Es 
könnte  sich  jetzt  nur  noch  darum  handeln,  einen  gefundenen  Margarine- 
zusatz in  Zahlen  auszudrücken,  was  in  gerichtlichen  Fällen  meist  ver- 


Butter.  129 

langt  wird.  Man  wird  sich  diesem  Verlangen  nicht  gut  entziehen 
können,  hat  aber  dabei  anzugeben,  dafs  sichere  Methoden  für  diese 
Zwecke  nicht  bekannt  sind  und  die  Angabe  der  Zahlen  nur  auf  sehr 
ungefährer  Schätzung  beruhten.  Man  verwende  dabei  die  bekannten 
Formeln,  die  ffir  die  Yerseifungs-  und  die  RsicHBET-MsissiiSche 
Zahl  konstruiert  worden  sind. 

Bei  der  EöTcsDOBFEBSchen  Methode  wird  davon  ausgegangen, 
da&  zur  Yerseifung  von  1  g  reinem  Butterfett  im  Mittel  227  mg, 
zur  Yerseifung  von  1  g  fremder  Fette  im  Mittel  196,5  mg  Kalihydrat 
verbraucht  werden.     Hieraus  resultiert  folgende  Formel: 

Meissii  nimmt  als  Durchschnittzahl  für  Butter  28,78  und  fCLr  fremde 
Fette  3  und  berechnet  das  vorhandene  Butterfett  in  einer  gefälschten 
Buttersorte  nach  folgender  Formel,  in  welcher  n  die  ZaU  der  ver- 
brauchten ccm  ^/^Q  Normallauge,  6  die  dem  fremden  Fett  entsprechende 
Zahl  för  ccm  ^/^^  Kormallauge,  also  durchschnittlich  3,  bedeutet: 

Wir  lassen  zum  Schluis  ein  Probegutachten  folgen,  wie  wir 
es  bei  zweifelhaften  Ergebnissen  auszustellen  empfehlen. 

S.  T. 

Die  mir  am  15.  d.  M.  mit  SiegelverschluJGs  und  Bezeichnung 
^Ghitsbutter  Nr.  3*  zur  Prüfung  auf  allgemeine  Reinheit  überreichte 

Butter 

war  von  normalem  Aussehen,  nicht  mehr  ganz  frischem  Geruch  und 
Geschmack  und  ergab  bei  der  Untersuchung  folgende  Zahlen: 

Fett  79«/o 

Kochsalz  8o/o 

Buttermilchrest     18<^/o 

Das  filtrierte  Fett  zeigte  folgende  Beschaffenheit: 

Freie  Säure  6« 

Relfraktlon  +  1,5« 

Furforokeaktion  Bosafärbung 

VerseifunffBzahl  218 

BEicHBBT-MxissLsche  Zahl     22 

Auf  Grund  dieses  Befundes  wird  bekundet,  dafs  die  Butter  schlecht 
aasgewaschen  ist  und  eine  den  zulassigen  Gehalt  von  18  Prozent 
fibersteigende  Menge  von  Buttermilchresten  ^  resp.  Wasser  und  Salz 
enthalt. 

Die  Beschaffenheit  des  Fettes  spricht  fCbr  einen  Zusatz  von 
Margarine,  da  reines  Butterfett  für  gewohnlich  eine  Yerseifungszahl 
von  über  222  und  eine  RsioHBBT-M^fflSLSche  Zahl  von  über  28  be- 
sitzt. Beide  Zahlen  können  aber  durch  besondere  Emährungs-  und 
Laktationsverhaltnisse  der  Milchkühe  herabgesetzt  werden.  Es  würde 
daber  zunächst  noch  zu  ermitteln  sein,  ob  die  Butter  thatsachlich  nur 
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von  einem  Gute  stammt  oder  etwa  aus  einer  Molkerei,  oder  ob  es 
vielleicht  gar  Mischbutter  ist.  In  beiden  letztgenannten  Fällen  würde 
ein  Zusatz  von  Margarine  anzunehmen  sein,  im  erstgenannten  Falle 
würde  der  Bestand  des  Milchviehes  und  die  Art  der  Fütterung  fest- 
zustellen event.  auf  dem  Gut  selbst  unter  Aufsicht  Butter  herzustellen 
und  zum  Vergleich  anher  einzusenden  sein. 

Leipzig,  den  15.  Juli  1899 

Sachverstandiger. 


Margarine. 


Jedes  butterähnliche  Gemisch,  dessen  Fettgehalt  nicht  ausschlieCs- 
lich  der  Milch  entstammt,  soll  nach  dem  Gesetz  vom  15.  Juni  1897 
mit  Margarine  bezeichnet  und  darf  auch  nur  unter  diesem  Namen 
verkauft  werden.  Es  gehören  also  hierher  die  Eunstbutterarten 
jeglicher  Zusammensetzung,  in  erster  Linie  jedoch  ein  Präparat,  welches 
unter  dem  Namen  Margarine  sich  in  der  Weltindustrie  einen  be- 
deutenden Rang  erobert  hat  und  als  ein  gesundes  und  wohlschmeckendes 
Surrogat  zum  mälsigen  Preise  in  allen  unbemittelteren  Kreisen  längst 
heimisch  geworden  ist.  Dieses  Präparat  verdankt  seine  Entstehung 
der  Belagerung  von  Paris,  unter  deren  Druck  ein  Preis  auf  die  Her- 
stellung eines  guten  Buttersurrogates  ausgesetzt  worden  war,  welchen 
M^E  MoxTBitis  durch  Erfindung  der  Oleo-Margarine  errang.  Das  Ver- 
fahren, das  mit  geringen  Abänderungen  von  fast  allen  zur  Zeit 
arbeitenden  Fabriken  dieser  Art  adoptiert  worden  ist,  besteht  in  seinen 
Grundzügen  darin,  dafs  frisch  geschmolzener  Rindertalg  durch  Aus- 
krystalUsieren  und  Abpressen  vom  gröfsten  Teil  seines  Stearins 
be&eit  und  der  flüssig  bleibende  Teil  (das  Oleo-Margarin)  mit 
Milch  durchgearbeitet  wird.  Auf  50  kg  Oleo-Margarine  pflegte  man 
23  kg  Milch  und  25  kg  Wasser,  welches  die  löslichen  Bestandteile 
von  100  g  Milchdrüse  enthielt^  zu  nehmen.  Die  so  hergestellte  Kunst- 
butter, welche  mit  verschiedenen  Hilfsmitteln  gefärbt  und  mit  Kumarin 
parfümiert  wird,  ist  der  reinen  Milchbutter  auüserordentlich  ähnlich.  — 
Neuerdings  wird  die  Margarine  oft  auch  direkt  aus  Talg  unter  Zusatz 
von  Ölen  hergestellt,  die  die  Konsistenz  regulieren.  Insbesondere 
finden  Neutral  Lard,  Cottonöl  oder  dessen  Stearin,  Sesam-  und  Erd- 
nulsöl,  seltener  Palmölsorten,  Verwendung.  Die  Verwendung  von 
Milch  findet  im  Gesetz  ihre  Begrenzung.  Es  dürfen  auf  100  Teile 
fremde  Fette  nur  100  Teile  Milch,  oder  10  Teile  Rahm,  entsprechend 
3  bis  5  Teilen  Butterfett,  verwendet  werden;  mithin  darf  in  der 
Margarine  bezw.  jeder  beliebigen  Kunstbutter  3 — h^f^  Naturbutter 
enthalten  sein.  Aufserdem  sollen  zur  Erleichterung  der  Erkennbarkeit 
der  Margarine,  d.  h.  jeder  Kunstbutter,  auf  100  Teile  andere  Fette 
10  Teile  Sesamöl,  und  zwar  vor  der  Verbutterung,  zugefügt  werden. 
Die  Beschaffenheit  des  letzteren  ist  im  Gesefcz  besonders  vorgesehen. 

Die  Zusammensetzung  der  Margarine   hinsichtlich  ihres  G«- 
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haltes  an  Fett,  Salz  und  Wasser  ist  der  der  Butter  ähnlich;  meist  ist 
sie  fettreicher,  als  diese.  Das  Fett  enthält  erheblich  weniger  flüchtige 
Säuren,  als  das  Butterfeti  Der  Nährwert  soll  mit  Zunahme  der 
Stearide  um  eine  Kleinigkeit  herabgesetzt  werden. 

Die  Prüfung  der  Margarine  ist  nach  den  bei  Butter  aufgeführten 
Methoden  vorzunehmen.  Es  wird  in  der  Hauptsache  festzustellen  sein, 
ob  die  Margarine  gröfsere  Mengen  Butterfett  enthält,  als  erlaubt, 
oder  ob  die  yorgeschriebene  Menge  Sesamöl  in  derselben  vorhanden 
ist.  Die  erste  Frage  ist  durch  die  Ermittelung  der  Rbiohbbt-Meissl- 
schen  Zahl  zu  entscheiden,  die  für  Butterfett  28 — 80,  für  Oleomargarine 
0,7 — 1,  für  Margarine  mit  5®/^j  Butterfett  etwa  2  ist.  Bei  Zusatz 
von  Palmölen  kann  dieselbe  um  einige  Grade  erhöht  werden. 

Die  Prüfung  auf  Sesamöl  ist  m  der  „ Anweisung **  genau  be- 
schrieben (S.  107).  Über  die  Prüfung  des  zu  verwendenden  Sesam- 
öl s  in  der  Fabrikation  giebt  die  „  Ausführungsbestimmung  **  genaue 
Auskunft. 

Auch  die  Pflanzenfette  und  Speiseöle  werden  nach  Angabe  der 
amtlichen  «Anweisung''  (S.  109)  untersucht  Als  Speiseöle  findet  aufser 
dem  Olivenöl  auch  Sesam«,  Baumwollsamen-,  Erdnufs-  und  eine  An- 
zahl einheimischer  öle,  Lein-,  Mohn-,  Raps-,  seltener  Buchenkernöl, 
im  frischen  Zustande  sowie  als  Ersatz  für  Butter,  gereinigtes  Kokos- 
fett Verwendung. 
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Mannheimer  Eokosnufsbutter. 

Eine  Mannheimer  Firma  bringt  Kokosfett  in  den  Handel,  welchem 
die  widerlich  kratzend  schmeckenden  Verbindungen  der  Capron-, 
Capryl-,  Gaprin-  und  Laurinsäure  durch  Behandlung  mit  Alkohol  ent- 
zogen sind.  Dasselbe  hat  als  Buttersurrogat  eine  ziemlich  weite  Ver- 
breitung gefunden.  Es  ist  fast  absolut  reines  Fett;  der  Schmelz- 
punkt der  abgeschiedenen  und  erstarrten  Fettsäuren  liegt  bei  25^, 
der  Erstarrungspunkt  bei  20^;  die  RsicHBBT-MEissLSche  Zahl  ist 
7,5;  die  Verseif ungszahl  ist  260;  die  v.  HüBLSche  Jodzahl  ist  8,5.  — 
Charakteristisch  ist  die  sehr  hohe  VerseifungszahL 

Olivenöl  (Provinceröl.) 

Die  feineren,  zu  Speisen  benutzten  Öle  werden  durch  freiwilliges 
Auslaufenlassen  (Jungfernöl)  oder  sanfte  Quetschung  der  Früchte 
des  Ölbaums  erhalten;  durch  starkes  Pressen  unter  Erwärmung,  auch 
durch  Auskochen  mit  Wasser  und  Abschöpfen  gewinnt  man  das  zum 
teclinischen  Gebrauch  bevorzugte  grünliche  Baumöl. 

Die  Farbe  des  Speiseöls  ist  hell-  bis  goldgelb;  Geruch  und 
Geschmach  sind  lieblich  milde.  Die  geringeren  Öle  (Schmieröle) 
sind  durch  Chlorophyll  seltener  durch  Grünspahn  grün  gefärbt  und 
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b^siteeja   ein^n  unangenehmen    kratzenden   Geschmack   und   ranzigen 

Geruch. 

Das  spezifische  Gewicht  der  Speiseöle  bei  15^  ist  0,914  bis 
0,917;  das  der  heifsgeprefsten  Öle  wegen  gröfseren  Palmitin-  und 
Arachingehalts  höher,  bis  0,920.  —  Das  spezifische  Gewicht  der  freien 
Fettsäuren  bei  100®  ist  0,844.  —  Der'  Schmelzpunkt  der  freien  Fett- 
sauren liegt  bei  2ß®,  der  Erstarrungspunkt  bei  nicht  unter  22®.  —  Die 
feineren  Sorten  fangen  bei  6®,  die  geringeren  Sorten  erst  bei  10®  an, 
zu  krystallisieren,  und  werden  bei  0®  völlig  fest.  —  In  Alkohol  ist 
Olivenöl  wenig,  in  Äther,  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff  leicht 
löslich. 

Die  y erseifungszahl  ist  191,8;  die  HBHNSBSche  Zahl  ist  95,4 ; 
die  RsiGHEBTSche  Zahl  ist  0,3;  die  v.  HüsLSche  Jodzahl  ist  84  (die 
der  Fettsauren  86). 

Das  Olivenöl  besteht  aus  festen  und  flüssigen  Triglyceriden  und 
Spuren  von  Cholesterin.  Es  ist  sehr  empfindlich  gegen  Luft  und  Licht 
und  hat  Neigung,  leicht  ranzig  zu  werden;  feine  Öle  sollen  über 
0,4  ®L  freie  Ölsäure  nicht  enthalten. 

Das  Olivenöl  ist  zahlreichen  Verfälschungen  ausgesetzt,  die 
meist  schon  in  den  Ursprungsländern  erfolgen.  Insbesondere  werden 
Erdnufsöl,  Seäamöl,  Sonnenblumensamenöl  und  in  erster  Linie  Baum- 
woUsamenöl  hierzu  verwendet;  erst  in  zweiter  Linie  wird  an  einhei- 
mische Öle  zu  denken  sein.  —  Gröfsere  Zusätze  zu  feinen  Ölen  sind 
oft  schon  durch  den  Geschinack,  weniger  durch  den  Geruch  beim 
B^iben  des  Öles  zwischen  den  Händen  zu  entdecken.  — 

Zur  Prüfung  auf  Reinheit  benützt  man  in  erster  Linie  die 
Bestimmung  der  Jodzahl  (bei  0,3 — 0,4  g  Material).  Die  , Verein- 
barungen* wollen  dieselbe  zwischen  79,5  und  80  schwanken  lassen 
und  ein  Öl  als  verfälscht  ansehen,  welches  eine  Jodzahl  von  über  88 
besitzt.  Die  Grenze  ist  aber  zu  hoch  bemessen,  denn  es  ist  durch 
zahllose  zuverlässige  Versuche  mit  zweifellos  reinen  Ölen  festgestellt 
worden,  daJs  die  Zahl  84  nicht  überschritten  wird.  Wohl  kommt 
es  vor,  dafs  denaturiertes  Ol  ab  und  zu  höhere  Jodzahlen  aufweist; 
indessen  ist  das  ganz  natürlich,  da  Lavendel-,  Rosmarin-  und  Terpen- 
tinöl, die  üblichen  Denaturierungsmittel,  selbst  sehr  hohe  Jodzahlen 
(170,  185,  800)  besitzen.  Dagegen  zeigen  diejenigen  Öle,  die  mit 
1®L  Natronlauge  (10®L  NaOH)  denaturiert  worden  sind,  wesentlich 
niedrigere  Jodzahlen.  Saure  Öle  sind  durch  Erhitzen  mit  zerriebenem 
Soda  im  Wasserbade  und  Abscheidung  mit  Wasser  zu  entsäuern. 
Alle  diese  Eventualitäten  haben  aber  auf  wirkliches  Speiseöl  keinen 
Bezug. 

Das  Lichtbrechungsvermögen  beträgt  für  reines  Olivenöl 
bei  25®  62,  das  der  abgeschiedenen  Fettsäuren  49.  (Baumwollsamen* 
öl  68,  Erdnufeöl  64  —  66,  Sesamöl  108,  Leinöl  181,  Mohnöl  137, 
Rapsöl  97,  Buchenkemöl  122). 

Besonders  vorteilhaft  erscheint  die  Bestimmung  des  Schmelz- 
und    Erstarrungspunktes    der    abgeschiedenen    Fettsäuren,    welche 


Vegetabilische  Fette  und  Speiseöle,  153 

bei  reinem  Olivenöl  24  bezw.  20®  betragen.  Die  aus  Bariöl  abge- 
schiedenen Säuren  haben  etwas  höhere  Fixpunkte. 

Die  Verseifungszahl  des  Öles  liegt  zwischen  189  und  205, 
die  der  Fettsäuren  zwischen  197  und  212. 

Ist  endlich  das  spezifische  Gewicht  eines  Speiseöles  höher 
als  0,918,  so  ist  die  Gegenwart  Ton  Mohn-,  Sesam-,  oder  Cottonöl 
wahrscheinlich. 

Zur  allgemeinen  Vorprüfung,  in  Zweifelsfällen,  sowie  namentlich 
zur  Prüfung  auf  trocknende  Öle  dient^  die  Elaidinprobe,  die 
folgendermaßen  ausgeführt  wird:  Man  mischt  gleiche  Volumina  (15  ccm) 
Öl  und  reine  Salpetersäure  (25®/o),  legt  1  g  Eupferdraht  hinein  und 
lafst  es  kalt  stehen.  Reines  Öl  bildet  innerhalb  zwei  Stunden  eine 
weilsgelbe  Masse,  die  innerhalb  8 — ^12  Stunden  krümeKg  fest  wird; 
bei  Gegenwart  von  BaumwoUsamen-  oder  Sesaniöl  erfolgt  jedoch  eine 
dunkelgelbe  bis  rötliche  Färbung  innerhalb  einer  halben  Stunde.  Bei 
Gegenwart  von  anderen  fremden  Ölen  sind  die  Elaidinkörn^r  von 
einer  durchsichtigen  schmierigen  Fettschicht  umgeben,  event.  entstehen 
beim  Durchrühren  gefärbte  Striemen.  —  Pontbt  löst  6  Teile  Queck- 
silber in  7^/2  Teilen  Salpetersäure  (1,360  spezifisches  Gewicht)  ohne 
Erwärmen.  Mischt  man  1  Teil  dieser  frisch  bereiteten  Lösung  mit 
10  Teilen  Olivenöl,  so  erfolgt  die  Erstarrung  in.  wenigen  Minuten. 
Es  sind  auf  diese  Weise  noch  5^/^^  Mohnöl  nachzuweisen  (durch  ver- 
gleichenden Versuch  mit  Mischungen  von  bekanntem  Gehalt). 

Der  Elaidinprobe  kann  sich  die  Prüfung  mit  Salpetersäure 
vom  spezifischen  Gewicht  1,40  anschliefsen.  Man  vermischt  gleiche 
Volumina  (5  ccm)  Öl  und  Säure,  schüttelt  tüchtig  durch  und  be- 
obachtet die  Färbung,  welche  bei  reinem  Olivenöl  bla&grün,  bei  Cotton- 
öl blalsgelb,  bei  Sesamöl  orangegelb,  bei  Sonnenblumenöl  grünlich, 
bei  Arachis-,  Rüb-  und  Ricinusöl  braungelb  oder  blalsrot  erscheint. 

Zur  Erkennung  bestinunter  öle  sind  folgende  Verfahren  empfohlen 
worden: 

Büböl,  wie^  jedes  andere  Öl  aus  Samenkörnern  der  Cruciferen, 
enthält  Schwefel;  es  genügt  daher,  10  g  des  zu  untersuchenden  Öles 
mit  einer  alkoholischen  Lösung  kaustischen  Natrons  zu  verseifen;  der 
gebildete  Schwefelwasserstoff  kennzeichnet  durch  Schwärzung  eines 
zum  umrühren  benutzten  silbernen  Spatels  oder  einer  Silbermünze 
die  Gegenwart  eines  Gruciferenöls.  Zusatz  von  Bleiessig  bewirkt 
Schwärzung  der  Lösung.  Diese  Probe  ist  jedoch  bei  dem  mittelst 
Schwefelkohlenstoff  aus  Prefsrückständen  gewonnenen  Sulfur-  oder 
Polpabaumöl  nicht  anwendbar.  (La  Souch^be.)  Rüböl  erniedrigt  die 
Verseifungszahl. 

SesamöL  Man  schüttelt  10  ccm  Öl  und  5  ccm  Salzsäure  (spez. 
Gewicht  1,18)^  der  0,05  g  Zucker  zugesetzt  worden,  einige  Minuten 
kräftig  durch;  die  kleinsten  Spuren  Sesamöl  bewirken  Rotfärbung  der 
Säure.  (Baudoik.)  Noch  schöner  gelingt  die  Reaktion  mit  den  ab- 
geschiedenen Fettsäuren.  Die  Reaktion  ist  von  Fabbis  derart  ab- 
geändert worden,  dafs  man  10  ccm  Öl  mit  10  ccm  Salzsäure  (spez. 
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Gewicht  1,19)  und  0,1  ccm  alkoholische  Furfurollösung  (2^/^^)  eine 
halbe  Minute  lang  schüttelt  und  dann  stehen  läfsi  Rotfarbung  der 
Säure  ist  der  Beweis  für  Anwesenheit  Ton  Sesamöl.  Sesamhaltiges 
Olivenöl,  mit  ^/^  Vol.  Salpeterschwefelsäure  (gleiche  Volumina  Salpeter- 
säure, spezifisches  Gewicht  1,33,  und  Schwefelsäure,  spezifisches  Ge- 
wicht 1,845)  geschüttelt,  wird  grün  geförbt.  (Gbacb  Calvbbt.)  — 
P.  SoLTsiBN  will  in  dem  BETTENDosFSchen  Reagens,  der  offizinellen 
Zinnchlorürlösung,  ein  vorzügliches  Mittel  zur  Erkennung  von  Sesamöl 
gefunden  haben.  Man  vermischt  das  betreffende  Ol  mit  der  Hälfte 
seines  Volumens  der  vorbezeichneten  Lösung  und  erwärmt  kurze  Zeit 
im  Wasserbade.  Während  frische  Öle  kaum  verändert  werden,  nehmen 
alte  fettsäurereiche  Öle  eine  bräunliche  Färbung  an,  während  bei 
Gegenwart  von  Sesamöl  eine  violette  Färbung  eintritt,  und  zwar  um 
so  intensiver,  je  mehr  von  demselben  vorhanden  ist;  2^/^  geben  noch 
eine  deutlich  erkennbare  violette  Färbung. 

Arachis-  (Erdnufs-)öl,  aus  Afrika  importiert.  Man  scheidet 
die  Fettsäuren  ab  und  löst  dieselben  in  kochendem  Alkohol;  beim 
Erkalten  krystallisiert  die  Arachinsäure  in  walratähnlichen  Schuppen 
aus  (Schmelzpunkt  75^). 

Baumwollsamen-  (Gotton-)öl,  das  in  groisartigen  Mengen 
von  Amerika  nach  den  Häfen  des  Mittelmeeres  geschafft  wird,  kann 
in  Gemischen  daran  erkannt  werden,  dab  das  zu  prOfende  Öl  beim 
Schütteln  mit  einer  gleichen  Menge  Salpetersäure  von  1,37  spezifischem 
Gewicht  eine  mehr  oder  weniger  kaffeebraune  Farbe  annimmt.  (La 
Souch£bb.) 

E.  Bbghi  in  Florenz  hat  der  General -Steuerdirektion  daselbst 
folgendes  Verfahren  vorgeschlagen,  welches  auch  in  italienischen  Häfen 
durchweg  benutzt  werden  soll:  Man  gebraucht  dazu  eine  Lösung  von 
1  g  Silbemitrat  in  200  ccm  absolutem  Alkohol  (96^/^)  unter  Zusatz 
von  zwei  Tropfen  Salpetersäure  (25 ^/q)  und  20  ccm  Äther;  ferner  eine 
filtrierte  Lösung  von  15  Teilen  reinem  Colza-  (d.  i.  Kohlsaat-  oder 
Rüb-)öl  in  100  Teilen  Amylalkohol.  Behufs  Anstellung  der  Prüfung 
mischt  man  10  ccm  des  Olivenöls  mit  1  ccm  Silberlösung  und  9  ccm 
der  Golzaölmischung,  teilt  das  Ganze,  erhitzt  die  eine  Hälfte  10  Minuten 
lang  im  kochenden  Wasserbade  und  vergleicht  sie  alsdann  mit  der 
anderen.  Reines  Öl  bleibt  unverändert,  Gottonöl  (nur  bei  Gegenwart 
von  über  10^/p)  bewirkt  graue,  rote  bis  kastanienbraune  Färbung. 
Es  empfiehlt  sich^  das  zu  prüfende  Öl  vor  Anwendung  dieser  Probe 
einige  Stunden  auf  100^  zu  erhitzen  und  dann  zu  filtrieren.  Endlich 
verweisen  wir  auf  ein  Verfahren  zum  gleichzeitigen  Nachweise 
von  Baumwollsamen-,  Sesam-  und  Arachisöl  im  Olivenöl,  welches 
ToBTEUii  und  EuQGBsi  (Ghem.  Zeitung  1898,  Nr.  60)  veröffentlicht 
haben. 

Kupfer  ist  nach  dem  Verbrennen  des  Öles  in  der  Asche  nach- 
zuweisen. Eupferhaltige  Öle  sind  zum  GenuTs  untauglich  und  als 
gesundheitsschädlich  zu  bezeichnen« 
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Denaturiertes  Olivenöl. 

Die  nicht  zu  Speisezwecken  dienenden,  aber  immer  noch  besseren 
Öle  werden,  um  an  Zoll  zu  sparen,  mit  Nelken-,  Pomeranzen-,  Ros- 
marin- und  anderen  ätherischen  Ölen  versetzt,  denaturiert.  Meistens 
sind  diese  Zusätze  schon  durch  den  Geruch  zu  erkennen,  sicherer 
folgendermafsen:  Man  schüttelt  100 — 200  ccm  Öl  mit  dem  gleichen 
Volumen  Alkohol  (90^/J  gut  durch,  hebt  nach  dem  Elären  die  obere 
Schicht  ab  und  destilHert  10 — 15^/^  davon  ab.  Man  halbiert  das 
Destillat  und  setzt  der  einen  Hälfte  Wasser  zu,  worauf  Trübung  er- 
folgt; die  andere  Halfbe  schichtet  man  über  reine  Schwefelsäure, 
worauf  an  der  Berührungsfläche  eine  rosenrote  (Rosmarin-  und 
Terpentinöl)  oder  eine  violettrote  (Nelkenöl)  Zone  entsteht. 
(BuBSTYN.)  Die  Reaktion  tritt  noch  ein  bei  Gegenwart  von  nur  0,1  ^/^ 
der  ätherischen  Öle. 

Baumöl. 

Das  ordinäre  grüne  Baumöl  soll  nicht  mehr  als  4  bis  6  Bubstyk- 
sche  Säuregrade  besitzen. 

Eine  Verfälschung  mit  Paraffin-  oder  Harzöl  erkennt  man 
durch  Yerseifung  von  10  g  Öl  mit  80  g  alkoholischer  Natronlauge 
(10  ^/q),  Eindampfen  der  Seifenlösung  bis  zur  Trockne,  Ausziehen  mit 
Chloroform  und  Verdunsten  des  Auszuges.  —  Paraffin-  und  Harzöle 
bleiben  zurück.  Letztere  werden  durch  ihr  Verhalten  zu  wasserfreiem 
Zinntihlorid  erkannt:  ein  Tropfen  desselben  bewirkt  in  10 — '12  Tropfen 
Harzöl  Purpurfarbung. 


Entwurf  eines  Gutachten   über  den  Befund  eines 

Olivenöles. 
Herrn  X. 

in 

Leipzig. 

Das  am  1.  d.  M.  zur  Begutachtung  anher  eingelieferte 

Provinzeröl 

war  Yon  goldgelber  Farbe,  vollkommen  klar  und  ohne  jeden  Beige- 
schmack. Sein  spez.  Gewicht  betrug  0,916  bei  15^;  der  Säuregehalt 
beträgt  0,2!^.  Es  erstarrt  bei  der  Elaidinprobe  innerhalb  zwei  Stunden 
Z!d  einer  festen,  weüsen  Masse.  Refraktion  62^  bei  25^  G.  Die  aus 
dem  Öl  abgeschiedenen  Fettsäuren  schmelzen  bei  25^  und  erstarren 
bei  2P.     Die  v.  HüBLSche' Jodzahl  beträgt  83. 

Auf  Grund  dieses  Befundes  wird  erklärt^  dafs  das  übersandte  Öl 
frei  ist  von  nachweisbaren  Mengen  minderwertiger  Öle  und  ak  reines 
Olivenöl  bester  Sorte  zu  bezeichnen  ist. 

Datum.  Unterschrift. 
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Tabelle  Aber  dag  Terhalten 


Fette 


SpeiifUchet 

SoIuneU- 

EntoR^ 

Sohmelx- 

Gewloht 

pwxkt 

poi 

bei  160 

d«r  Fetta 

der  F«ti 

Orftde 

Grade 

Orade 

0,975-0,980 

50,4 

40,5 

— 

0,945-0,952 

82-83,5 

23 

50,5 

0,925 

24 

22—23 

27,5 

0,925 

25-26 

~- 

— . 

0,915 

86,5 

30,5 

56,6 

5  35,-36 

24,6 

54,5-55,5 

0,945 

27-42 

—■ 

47,7 

0,952 

25—26 

20,5 

^^ 

0,915    0,919 

14 

4,5 

0,922—0,980 

— 

1 

88,2 

0,920—0,928 

-17,5 

17,5 

0,916-0,920 

— 

—8 

27-85 

0,917—0,920 

— 

-25 

15,5 

0,909—0,917 

— 

6 

24—26 

0,911-0,918 

— 

— 2b.-10 

20-21 

0,923    0,944 

—5 

24,5 

0,925—0,931 

-27,5 

19 

0,915 

m^ 

— 

— 

0,980-0,935 



20 

22,5 

0,924-0,987 



-28 

19,5 

0,925    0,926 



—27,5 

20 

0,924-0,926 



-16 

28 

Feste: 

Japanwachs 

Kakaobutter 

Kokosöl 

Kokosnufsbutter  .  .  .  . 

Malabartalg 

niip^  Talg 

Palmöl 

Pahnkemöl 

Nieht  trocknende  Öle: 

ApzikoBenöl 

BaumwollBamenöl  .  .  . 

Bucheckeröl 

Erdnufsöl 

Mandelöl 

Olivenöl 

Rüböl 

Sesamöl 

Troeknende  Ölet 

Hanföl 

Haselnufsöl 

Leinöl 

Mohnöl 

Nufsöl,  Walnufs  .  .  .  . 
Sonnenblumenöl  .  .  .  . 


Grade 

49,5 
25 

54,8 

52 

45,5 


0,0 

85,5 

17 

23,8 

12 

20—22 

16-19 

22,3 


15 

21,5 

17,5 

14—15 

17 


Milch. 

Die  Milch  ist  ein  Abscheidungs-  resp.  Zersetzungsprodukt  der 
Milchdrüsen  der  weiblichen  Säugetiere  und  durch  regelmäfsiges,  un- 
unterbrochenes und  Yollständiges  Ausmelken  aus  denselben  zu  gewinnen. 
Ihre  Zusammensetzung  ist  qualitativ  bei  allen  Tiergattimgen  dieselbe, 
in  quantitativer  Beziehung  finden  sich  kleine  Differenzen  der  Einzel- 
bestandteile, Basse,  Alter,  Futter  und  Pflege  haben  Einfluis  auf  die 
Beschaffenheit  der  Milch;  Krankheit,  abnorme  Verhältnisse  (z.  B.  Zu- 
stand der  Tragbarkeit  oder  Periode  nach  der  Geburt)  vermögen  er- 
hebliche Abweichungen  von  der  Durchschnittsbeschaffenheit  der  Milch 
hervorzubringen. 

Normale  Kuhmilch  hat  ein  spezifisches  Gewicht  von  1,0316  bei 
15*^  und  enthält  in  Summa  12 — 15®/^  Trockensubstanz  (inkL  8 — 5®/^ 
Fett)  und  88 — 85  ^/^  Wasser.  Die  mittlere  Zusammensetzung  normaler 
Kuhmilch,  in  runden  Zahlen  -»usgedrüekt,  ist  ungefähr  folgende: 
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TegetAbUigeher  Fette. 


HRrnnmn 

KÖTT8D0BFFKRA 

▼.  HÜBL8  Jodiahl. 

Beighebt- 

Befrakto- 

MKfR8T.8 

meterangabe 

ZaHl 

Zahl 

der  Fette 

der  Petteftnren 

Zahl 

bei  86« 

222,4 

4,2 

94,6 

192—202 

86,5 

87,5 

— 

51 

— 

257,5—268,5 

8,9-9,4 

9,5—10,5 

6,6-7,4 

42,5 

88,2 

255—271 
192 
194 

8-10,5 

— 

7 

— 

... 

80 

81,5 

1,28 

._ 

95,6 

262 

52,5—58,5 

58    54 

0,80-1,0 
8,5-4,8 

— 

^™^ 

247,5 

18,5 

8,6-4,7 

— 

193 

100 

96 

191-196 

106,5 
122 

110,5 

0^5 

# 

95,2 

196,25 

126 

96 

190-197 

88-91 

91,5-94 

M 

68-66 

96,2 

195,4 

98-94 

94—95 

64,6 

95,5—96 

192—196 

81-84 

88-86 

0,6 

62 

95,1 

178,7 

96-97 

99—108 

0,5-0,8 

68 

95,9 

187—191,5 

107,5 

109,5 

0,1-0,7 

67,5 

198,1 

148 

122-125 

— 

193 

88,5 

— 

-— 

— 

— 

189—195 

181 

184-187 

0,2-0,9 

81,5 

95,4 

198-194,5 

187—188 

188-140 

0,2' 

72 

«— 

196 

148 

145 

76 

— 

— 

183,8 



— 

Fett 

8,50/0 

Zucker 

4,8 

Eiweifsstoffe 

4,0 

Aftl^se 

0,7 

Waaser 

87,0 

100,0. 

Diese  Werte  können  jedoch,  wie  schon  bemerkt,  durch  besondere 
Umstände  verändert  werden.  Magere  Weiden,  Futtermangel,  Schlempe- 
ffitterung,  Krankheitszustande  machen  die  Milch  fettarm  und  wasser- 
reicli;  Ölkuchen  aller  Art,  Trockenfütterung,  reichliche  Fütterung 
überhaupt,  erhöhen  den  Gehalt  der  wertvollen  Bestandteile.  Abend- 
milch ist  meist  fettreicher,  als  Morgenmilch.  —  Für  die  fettfreie 
Trockensubstanz  wird  das  spez.  Gewicht  mit  1,6  bei  15^  angenommen. 

Die  Reaktion  der  Milch  ist  amphoter.  —  Das  Fett  ist  in  Ge- 
walt kleiner  Bläschen  vorhanden,  die  sich  bei  längerem  Stehen  oder 
durch  besondere  Vorrichtungen  (Zentrifugieren)  an  der  Oberfläche  als 
Rahm  abscheiden.  —  Der  Milchzucker  wird  durch  gewisse  Bazillen 
allmählich  in  Milchsäure  verwandelt;  sowie  Milchsäure  im  Überschufs 
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vorhanden  ist,  findet  Säuerung  der  ganzen  Milch  und  mit  ihr  eine 
Gerinnung  der  Eiweifsstoffe  (Dickwerden  der  Milch)  statt  Ein 
Dickwerden  ohne  Säuerung  kann  erfolgen  durch  Kälberlab  (Labessenz). 
Steht  saure  Milch  lange,  so  tritt  infolge  von  Bakterienwirkung  Butter- 
säuregärung und  mit  dieser,  unter  Auflösung  und  Zersetzung  der 
Eiweifsstoffe,  völlige  Fäulnis  ein. 

Die  Müch  ist  ihrer  ganzen  Zusammensetzung  nach  eines  der  vor- 
züglichsten Nahrungsmittel,  welche  wir  haben«  obgleich  sie  ihres  hohen 
Wassergehaltes  wegen  für  Erwachsene  allein  zur  Ernährung  nicht 
geeignet  ist.  Dagegen  bildet  sie  flir  die  Ernährung  der  Sonder,  be- 
sonders im  ersten  Lebensalter,  ein  imersetzliches  AHment.  Indessen 
sind  mit  dem  Oenufs  der  Milch  mancherlei  Gefahren  verknüpft,  die 
zu  beseitigen,  oder  doch  möglichst  zu  beschränken,  Aufgabe  der 
öffentlichen  Gesundheitspflege  ist. 

Li  erster  Linie  sind  es  Bakterien,  die  zum  Teil  aus  der  Lufb, 
zum  Teil  durch  ünreinlichkeit  beim  Melken  oder  beim  Durchseihen  ! 

in  die  Milch  geraten  und   durch  ihre  Entwickelung  die  Säuerung  | 

der  Milch  hervorrufen.     Dafs  säuerliche  Milch  Einderdurchfalle  her-  | 

vorruft  und  ein   groüser  Teil  Kinder  an  diesen  zu  Grunde  geht,  ist  i 

allbekannt     In  1  ccm  frisch  gemolkener  Milch  sind  zwischen  8  bis  | 

60000  Bakterien  gefunden  worden.  Ob  nicht  aufser  diesen  noch 
andere  Basiillen  vorkommen,  die  direkt  giftig  wirkende  Stoffe  er- 
zeugen, ist  noch  nicht  genügend  aufgeklärt.  —  Dagegen  kommen 
pathogene  Bakterien  häufig  in  der  Milch  vor,  und  es  ist  in  einzelnen 
Gegenden  ermittelt  worden,  dafs  bis  zu  25 ^/^  aller  Kühe  Milch  lieferten, 
die  mit  Tuberkelbazillen  mehr  oder  weniger  besetzt  war.  Ins- 
besondere als  geföhrlich  wird  die  Milch  perlsüchtiger  Kühe  angesehen.  — 
Für  die  Verbreitung  der  Tjphusbazillen  liefert  die  frische  Milch 
einen  sehr  geeigneten  Boden,  ebenso  für  die  Verbreitung  des  Cholera- 
bazillus, wogegen  der  letztere  in  saurer  Milch  sehr  schnell  abstirbt 

Gegen  diese  Gefahren  sucht  man  sich  durch  eine  gute  Sterili- 
sation der  Milch   zu   schützen.     Die   zum  Tageskonsum  bestimmte  | 
Milch  kocht  man  auf;    Kindermilch  wird  in  Haushaltungen  sowohl, 
als  wie  im  grofsen,  in  geeigneten-Apparaten  sterilisiert.   Die  Pasteuri- 
sierung der  Milch  pflegt  meist  bei  80®  ausgeführt  zu  werden,  indessen 
läfst  sich  eine  wirkliche  und  vollständige  Sterilisation  nur  durch  mehr-  | 
stündige  Einwirkung   gespannter  Dämpfe  von   120®  auf  die  in  ver-  | 
schlossenen  Gefafsen  befindliche  Milch  bewirken.   Leider  ist  die  käufliche  | 
;, Dauermilch*  oft  so  mangelhaft  sterilisiert,  däfs  sie  nach  8 — 14  Ts^en 
verdirbt  und  die  Aussaat  einiger  Tropfen  auf  Nährgelatine  die  Ent- 
wickelung zahlloser  Kolonien  hervorruft.  —  Ob  eine  Erhitzung  der  | 
Milch  bis   auf  80®  oder   darüber   stattgefunden  hat,   läfst  sich  nach 
folgendem   Verfahren   ermitteln.    Man   versetzt   ö  ccm   Milch   mit  2 
Tropfen  Paraphenylendiaminlösung  (2®/^)  und  1  Tropfen  Wasserstoff-  , 
superoxydlösung  (2®/^);  wird  die  Milch  stark  gebläut,  so  ist  sie  nicht 
bis  auf  80®  erhitzt  gewesen,  andernfalls  ist  sie  bis  über  80®  pasteuri- 
siert worden. 
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Gäbtnisb  empfiehlt  eine  Säurebestimmung  der  Milch  und  ver^ 
fahrt  dazu  folgendermalsen:  25  ccm  Milch  werden  unter  Zusatz  von 
Phenolpbtaleinlösung  (1  ccm)  mit  Barytlösung  titriert,  von  welcher 
1  ccm  =  5  mg  Schwefelsäure  (SO,)  entspricht  Bei  frischer  Milch 
tritt  die  Rötung  nach  Zugabe  von  ca.  17  ccm  Barytlösung  ein. 
Der  Säuregrad  bleibt  bei  Ib^  20  Stunden  lang,  bei  37 <>  (Brüt^ 
wärme)  5  Stunden  lang  konstant.  Wenn  nun  eine  Milch,  die  eine 
Stunde  lang  im  Brütapparat  gehalten  wurde,  eine  Zunahme  der  Säure 
erkennen  läist,  so  ist  sie  als  Kindermilch  ungeeignet,  „weil  bei  der 
üblichen  Auf  bewahrungsart  im  Haushalt  neben  freier  Säure  in  kürzester 
Zeit  Millionen  von  Bakterien  entstehen  würden'. 

Abnorme  aus  krankhaften  Zuständen  hervorgegangene  Milch 
und  als  solche  ungenielsbar  ist  Biestmilch  (Kolostrum),  blutige, 
salzige  und  griesige  Milch;  ebenso  die  infolge  von  Bakterienwirkungen 
abnorm  gewordene  blaue,  rote,  gelbe,  bittere,  käsige,  seifige  und  faden- 
ziehende Milch. 

Dafs  zur  Verhütung  solcher  Milsbildungen  die  peinlichste  Reinlich- 
keit im  Molkereibetriebe  und  Milchverkauf  gefordert  werden  mufs, 
bedarf  kaum  der  Erwähnung. 

Minder  gefahrlich,  aber  immerhin  schädigend  auf  Gesundheit 
und  Yermögen  zugleich  wirken  die  Verfälschungen,  die  zum  Nach- 
teil des  Konsumenten  mit  der  Milch  vorgenommen  werden.  Diese 
koimen  bestehen  in 

1.  Abrahmung  der  VoUmilch, 

2.  Wasserzusatz  zur  Vollmilch, 

3.  Entrahmung  und  Wasserzusatz, 

4.  Zusatz  von  Magermilch  zur  Vollmilch 

und  Verkauf  aller  dieser  Produkte  als  VollmilcL  —  Auf  die  Bei^ 
mischnng  konservierender  Fremdkörper  wird  noch  besonders  ein- 
zugehen sein. 

Die  chemische  Untersuchung  der  Milch  wird  von  verschiedenen 
Gesichtspunkten  aus  angefalst  werden  können.  Muttermilch,  Kuh- 
milch, Ziegenmilch  z.  B.  zeigen  kleine  Abweichungen  untereinander; 
Kuhmilch  aUein  variiert  nach  Alter,  Rasse,  Fütterung,  Jahreszeit, 
Gesundheitszustand  und  Laktationsverbältnissen.  Es  kann  sich  also 
sehr  wohl  darum  handeln,  die  Verschiedenheit  der  Milch  in  ihren 
einzelnen  Bestandteilen  festzustellen.  Diese  Feststellung  würde  ein 
physiologisches,  wissenschaftliches  Interesse  befriedigen.  —  Da 
aber  Abnormitäten,  z.  B.  eine  Milch,  welche  einen  ungewöhnlich 
mediig:en  Gehalt  an  Nährsubstanzen  (Fett,  Zucker,  StickstoflFsubstanz 
oder  einen  Teil  derselben)  aufweist,  vom  Marktverkehr  ausgeschlossen 
werden  müssen,  für  Marktmilch  vielmehr  das  Vorhandensein  bestimmter 
Minimal  werte  gefordert  wird,  so  verfolgt  die  chemische  Analyse  der 
Milch  in  diesem  Falle  ein  rein  praktisches  Interesse.  Deshalb  werden 
anch  die  Methoden  der  Untersuchung  sich  den  entsprechenden  Zwecken 
anzupassen  haben.  — 

Die  Untersuchung   der   Marktmilch   mufs   schnell   und   billig 
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ausgefährt  werden  und  m\xb  der  Marktkontrolle,  die  durch  ge- 
eignete ünterorgane  der  Verwaltung  ausgeführt  zu  werden  pflegt, 
ergänzeud  zur  Seite  stehen.  Ähnlich  wird  es  sich  mit  denjenigen 
Methoden  yerhalten,  die  in  Molkereien  zur  Anwendung  kommen, 
woselbst  es  sich  zunächst  in  der  Hauptsache  um  die  Ermittelung  nur 
eines  Bestandteiles  der  Milch  (des  Fettes)  handelt. 

Für  die  Marktkontrolle  selbst  wird  man  den  einfachsten 
Methoden,  die  auch  ein  geschickter  Laie  handhaben  lernt,  wählen,  die 
relativ  zuverlässigsten  bevorzugen,  und  in  Zweifel  mit  der  chemischen 
Analyse  als  Reserve  dienen. 

Exakte  Methode  der  Milchuntersuchung. 

Das  spezifische  Gewicht  der  Milch  wird  ermittelt  mit  Hilfe 
des  Pyknometers  oder  der  MoHB-WssTPHALSchen  Wage  mit  Senkkörper 
bei  15^.  —  Häufig  ist  es  wünschenswert,  auch  das  spez.  Gewicht  des 
Serums  festzustellen.  Man  füllt  zu  dem  Zweck  100  ccm  Milch  in 
ein  EBLBNUEVEBSches  Eölbchen,  impft  dieselbe  mit  einer  Spur  saurer 
Milch  und  läfst  dieselbe  alsdann  24  Stunden  lang  im  Brutofen  bei 
26^  stehen.  Die  dann  abfiltrierten  Molken  werden  bei  15^  gewogen. 
Das  spez.  Gewicht  der  Molken  pflegt  nicht  unter  1,0253  zu  betragen. 

Das  Fett  ermittelt  man  nach  einer  der  folgenden  Methoden: 

1.  Man  vermischt  20  ccm  Milch  mit  gut  ausgewaschenem  und 
ausgesiebtem  Quarzsand,  gebranntem  Gips,  gepulvertem  Bimstein  oder 
am  besten  Kieseiguhr,  läfst  im  Wasserbade  eintrocknen,  zerreibt  den 
Rückstand,  bringt  ihn  in  eine  Patrone  und  zieht  dieselbe  im  Soxhlkt- 
sehen  Extraktionsapparate  vier  Stunden  lang  mit  Äther  aus.  Statt 
im  Schälchen  einzutrocknen,  empfiehlt  H.  Yogsl,  eine  trogartig  ge- 
formte Metallhülse  —  das  Schiffchen  —  zu  verwenden  und  dieselbe 
mit  der  Trockensubstanz,  in  Fliefspapier  gewickelt,  direkt  in  den 
Extraktionsapparat  zu  bringen.  —  Von  anderen  Seiten  ist  empfohlen 
worden,  das  Auftrocknen  durch  Watte  oder  Holzwolle  besorgen  zu 
lassen  und  diese  Massen  direkt,  oder  von  Fliefspapier  umhüllt,  in  den 
Apparat  zu  bringen. 

2.  Verbessertes  Verfahren  von  Adahs.  Danach  werden  aus  dick- 
filzigem, porösem  Filtrierpapier  Streifen  von  56  cm  Länge  und  6,5  cm 
Breite  geschnitten.  Dieselben  werden  mit  Äther  ausgezogen,  auf 
einem  Glasstab  spiralförmig  aufgerollt,  bei  100^  getrocknet,  gewogen 
und  mit  Bleistift  numeriert.  Nun  werden  ca.  10  g  Milch  aus  einer 
kleinen  gewogenen  Spritzfiasche  auf  einen  horizontal  ausgespannten 
präparierten  Papierstreifen  aufgespritzt,  worauf  die  Spritzflasche  zurück- 
gewogen wird.  Der  lufttrocken  gewordene  Streifen  wird  locker  zu- 
sammengerollt, mit  einem  feinen  Platindraht  umwickelt  bei  100^  ge- 
trocknet und  mit  Äther  ausgezogen. 

3.  Wo  es  sich  darum  handelt,  in  kurzer  Zeit  eine  grofse  Anzahl 
von  Milchproben  zu  untersuchen,  tritt  die  aräometrische  Methode  von 
SoxHLBT  in  ihr  Itecht. 

Das   Prinzip   dieser  Methode   besteht   in   Folgendem:    Schüttelt 
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man  gemessene  Mengen  von  Milch,  Kalilauge  und  Äther  zusammen, 
so  löst  sich,  wie  schon  bekannt,  das  Fett  vollständig  im  Äther,  und 
sammelt  sich  nach  kurzem  Stehen  klare  Ätherfettlosung  an  der  Ober- 
flache. Ein  kleiner  Teil  des  Äthers  bleibt  hierbei  in  der  unterstehenden 
Flüssigkeit  gelost,  ohne  jedoch  Fett  in  Auflösung  zu  halten.  Die 
gelöst  bleibende  Äthermenge  ist  unter  Einhaltung  einer  Malsregel 
ganz  konstant.  Die  übrige  Menge  bildet  mit  dem  Milchfett  eine 
Lösung,  die  um  so  konzentrierter  ist,  je  mehr  Fett  in  der  Milch  an* 
wesend  war.  Die  Konzentration  dieser  Ätherfettlösung,  resp.  deren 
Fettgehalt  läfst  sich  durch  die  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichts 
derselben  ermitteln,  und  zwar  ebenso  genau  und  sicher^  wie  der  Alkohol- 
gehalt wässerigen  Weingeistes  durch  das  Alkoholometer,  da  die  Diffe- 
renzen zwischen  dem  spezifischen  Gewicht  von  Fett  und  Äther  ebenso- 
groiSs  sind,  wie  die  von  Wasser  imd  Alkohol. 

Erfordernisse:  1.  Der  Apparat  für  die  Ausführung  der  Dichte- 
bestimmung mit  den  beigegebenen  drei  Mefsröhren  zum  Abmessen 
von  MUch,  Kalilauge  und  Äther  und  mehreren  Schüttelflaschen.  2.  Kaü- 
lauge  von  spezifischem  Gewicht  1,26  bis  1,27;  man  bereitet  dieselbe, 
indem  man  400  g  festes  Ätzkali  in  ^/^  1  Wasser  löst  und  nach  dem 
Erkalten  zu  einem  Liter  Wasser  auffüllt,  oder  indem  man  400  g  Ätz- 
kali mit  870^g  Wasser  zusammenbringt.  3.^  Wasserhaltiger  (wasser- 
gesattigter)  Äther.  Man  schüttet  käuflichen  Äther  mit  etwa  ^/^^ — */^^ 
Ranmteilen  Wasser  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  mehreremai 
kräftig  durch  und  giefst  oder  hebt  den  Äther  ab.  4.  Gewöhnlicher 
Äther.  5.  Ein  Gefals  (Topf)  von  mindestens  4  1  Inhalt  mit  Wasser, 
welches  man  auf  die  Temperatur  von  17 — 18^  C.  zu  bringen  hat. 
Für  die  gleichzeitige  Ausführung  mehrerer  Versuche  muJs  das  Gefals 
entsprechend  grö&er  sein.  Bei  warmer  Zimmertemperatur  nimmt  man 
17^,  bei  kühlerer  18^  G.  als  An&ngstemperatur. 

Ausführung  des  Verfahrens:  Von  der  gründlich  gemischten  Milch, 
welche  man  auf  17*/,®  C.  (17 — 18**)  abgekühlt,  beziehungsweise  er- 
wärmt hat,  mifst  man  200  ccm  ab,  indem  man  die  grofse  Pipette  bis 
zur  Marke  vollsaugt;  man  lä&t  den  Inhalt  der  Mefsröhre  in  eine  der 
Schüttelflaschen  von  800  ccm  Inhalt  auslaufen  und  entleert  die  MeDs- 
röhre  schlieislich  durch  Einblasen. 

Auf  gleiche  Weise  miüst  man  10  ccm  Kalilauge  mit  der  kleinen 
Pipette  ab,  fügt  diese  der  Milch  zu,  schüttelt  gut  durch  und  setzt 
nun  60  ccm  wasserhaltigen  Äther  zu,  welchen  man  mit  der  entsprechenden 
MeJsröhre  abgemessen  hat.  Der  Äther  soll  beim  Einmessen  eine 
Temperatur  von  16,5—18,5®  C.  haben  (17^4^0.  normal).  Nachdem 
die  Flasche  gut  mittelst  eines  Korkes,  oder  besser  Gummistöpsels, 
verschlossen  wurde,  schüttelt  man  dieselbe  eine  halbe  Minute  heftig 
durch,  setzt  sie  in  das  Geföfs  mit  Wasser  von  17 — 18®  G.  und  schüttelt 
^/^  Stunde  lang  von  ^/,  zu  ^L  Minute  die  Flasche  ganz  leicht  durch, 
indem  man  jedesmal  3 — 4  otöfse  in  senkrechter  Richtung  macht. 
Nach  weiterem  vierterstündigen  ruhigen  Stehen  hat  sich  im  oberen 
verjüngten  Teile  der  Flasche  eine  klare  Schicht  angesammelt     Die 
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Änsammlang  und  Klärung    dieser  ScMcht   wird  bescblennigt,  wenn 
man  in  der  letzten  Zeit  dem  Inhalt  der  Flasche  eine  Bchwach  drehende 
Bewegung  verleiht.    Es  ist  gleicbgiltig,  ob  sich  die  ganze  Fettlösung 
an  der  Oberfläche  angesammelt  hat  oder  nur  ein  Teil,   wean  diraer 
nur  genügend  grofs  ist,  um  die  Senkspindel  zum  Schwimmen  zu  bringen. 
Die  Lösung  muFs  vollkommen  klar  sein.     Bei  sehr  fettreicher  Milch 
(4*/, — G^/o)  dauert  die  Äbscheidung  länger  als  die  angegebene  Zeit, 
manchmal,  aber  ausnahmsweise,   1 — 2   Stunden.     In  solchen  Fällen, 
wie  überhaupt,   wenn   man  ein   gentigend  grofses  Wassergefäfs  hat, 
ist   es   zweckmälsig,   die   wohlverschlossenen  Flaschen   horizontal  zu 
l^en;  der  Weg  wird  den  aufeteigendeo 
Tröpfchen   dadurch    bedeutend   abgekürzt 
und   die  Ansammlung   einer  Schidtt   be- 
günstigt.    Nach  der  Aufwärtsstellung  der 
Flaschen   empfiehlt    sich    auch   hier,    die 
Klärung   durch   die   angeführte   drehende 
Bewegung  zu  unterstützen. 

Für  das  Verständnis  der  folgenden 
Manipulationen  sei  nun  der  in  Fig.  23 
al^bildete  Apparat,  welcher  zur  Dichte- 
hestimmung der  Fettlösung  dient,  be- 
schrieben. 

Das  Stativ  trägt  mittelst  versteUbarer 
MufTe  einen  Halter  für  das  Küblrobr  A, 
an  dessen  Äblaufröhren  sich  kurze  Kaut- 
schukschläuche befinden.  Der  Träger  des 
KUhlrohres  ist  um  die  wagerechte  Achse 
drehbar,  so  dafs  das  genannte  Rohr  in 
horizontale  Lage  gebracht  werden  kann. 
Zentrisch  in  dem  Kühlrohr  befestigt  ist 
ein  Glasrohr  B,  welches  um  2  mm  weiter 
ist  als  der  Schwimmgürtel  des  Aräometers, 
—  zu  dessen  Aufnahme  es  bestimmt  ist    Um 

Fig.  »8.  ein  Verschliefsen  des  unteren  Teiles  durch 

*X"  «SL^ig  ^'SS."™"      das  Aräometer  oder  ein  Festklemmen  des 
letzteren  zu  verhindern,  sind  an  dem  unteren 
Ende  drei  nach  innen  gerichtete  Spitzen  angebracht.    Das  obere  offene 
Ende  ist  mittelst  eines  Korkes  zu  verschliefsen. 

Das  Aräometer  C  trägt  auf  der  Skala  des  Stengels  die  Grade 
66 — 43,  welche  Grade  den  spezifischen  Gewichten  0,766  bis  0,743 
bei  17*/,*^  C.  entsprechen;  die  ganzen  Grade  sind  durch  einen  feineren 
und  kleineren  Strich  in  halbe  geteilt. 

Im  Schwimmkörper  des  Aräometers  befindet  sich  ein  in  Fünftel- 
grade nach  Celsius  geteiltes  Thermometer,  welches  noch  ^/„j**  abzulesen 
gestattet.  An  die  vereugte  Yerlängerong  des  Rohres  B,  welches  aus 
dem  unteren  Ende  des  Kühlrobres  A  herauSTE^,  ist  mittelst  eines 
kurzen   Kautscbukschlsuches    ein   knieförmig   gebogenes  Glasrohr  B 


befestigt,  welches  durch  die  eine  Bohrung  eines  konischen  Eork- 
stöpsels  E  geht;  durch  die  andere  Bohrung  des  letzteren  geht  gleich* 


angebend  den  Fettgehalt  der  Milch  in  Gewichtsprozenten  nach  dem 
apez.  Oewicht  der  ÄthearfettlOeang  bei  17,5  C,*) 
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2,91 

54,9 

3,89 

58,2 

3:92 

62,2 

4,50 

463 

248 

5o;s 

2;92 

M8 

340 

58,3 

8,98 

62,3 

4,52 

464 

2^44 

50,4 

2,98 

a;4 

3,41 

58,4 

8,95 

62;4 

4.58 

465 

?46 

505 

2,94 

54,5 

348 

58,5 

3,96 

62.5 

4,55 

46« 

Ü-l 

50,6 

2;9el 

54,6 

345 

58,6 

8,98 

62,6 

4,56 

467 

2,49 

607 

2,97 

64,7 

3,46 

587 

8  99  1 

62,7 

4,58 

46,8 

2^» 

50,8 

2,98 

54,8 

847 

58,8 

401 

62,8 

4,59 

4«,» 

2,61 

50,9 

2,99 

H9 

8,48 

58,9 

4,02 

62,9 

4,61 

•)  Anstatt  der  ToUständigea  Zahlen  für  das  spez.  Oewicht  sind  ent- 
a|>rechflnd  den  Angaben  der  Spindel-Skala  nur  die  2.,  8.  and  4.  Dezimal- 
stelle hier  angefahrt,  und  entspricht  z.  B.  die  Zahl  4S,0  dem  spezifischen 
Gewicht  0,7480. 

ELSinsB,  Fmdl.    7.  Aofi.  10 
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falls  ein  Knierohr  F  mit  kürzerem  senkrechten  Schenkel.   Der  Kaut- 
Schakschlauch  kann  durch  einen  Quetschhahn  zugeklemmt  werden. 

Das   Stativ   trägt   gleichzeitig   die   drei   Mefsrohren   für   Milch, 
Lauge  und  Äther. 

Der  Apparat  wird  nun,  wie  folgt,  benutzt.  Man  taucht  den 
Kautschukschlauch  des  unteren  seitlichen  Ablaufsrohres  am  Kühler 
in  das  Gefäfs  mit  Wasser,  saugt  am  oberen  Schlauch,  bis  der  Zwischen- 
raum des  Kühlers  sich  mit  Wasser  gefüllt  hat,  und  verschliefst,  indem 
man  beide  Schlauchenden  durch  ein  Glasröhrchen  vereinigt.  Man 
entfernt  nun  den  Stöpsel  der  Schüttelflasche,  steckt  an  dessen  Stelle 
den  Kork  E  in  die  Mündung  und  schiebt  das  langschenkelige  Knierohr 
so  weit  herunter,  dafs  das  Ende  bis  nahe  an  die  untere  Grenze  der 
Ätherfettschicht  eintaucht,  wie  es  durch  die  Zeichnung  (S.  144)  ver- 
sinnlicht  ist.  Nachdem  man  den  kleinen  Gummiblasbalg  an  das  kurze 
Knierohr  F  gesteckt  und  den  Kork  in  der  Röhre  C  gelüftet  hat, 
öffnet  man  den  Quetschhahn  und  drückt  möglichst  sanft  die  Kautschuk- 
kugel 6r;  die  klare  Fettlösmig  steigt  nun  in  das  Araometerrohr  und 
hebt  das  Aräometer;  wenn  letzteres  schwimmt,  schliefst  man  den 
Quetschhahn  und  befestigt  den  Kork  im  Aräometerrohr,  um  Verdunstung 
des  Äthers  zu  vermeiden.  Man  wartet  1 — 2  Minuten,  bis  Temperatur- 
ausgleichung stattgefunden  hat,  und  liest  den  Stand  der  Skala  ab, 
nicht  ohne  vorher  die  Spindel  möglichst  in  die  Mitte  der  Flüssigkeit 
gebracht  zu  haben,  was  durch  Neigen  des  Kühlrohres  am  beweglichen 
Halter  und  durch  Drehen  an  der  Schraube  des  Stativfufses  sehr  leicht 
gelingt.  Es  wird  jene  Stelle  der  Skala  abgelesen,  welche  mit  dem 
mittleren  Teile  der  vertieft  gekrümmten  unteren  Linie  der  Flüssig- 
keitsoberfläche (Meniscus)  zusammenfallt.  Auf  diese  Weise  lassen  sich 
leicht  Fünftel  der  halben  Grade,  also  Zehntelgrade,  d.  L  Einheiten 
der  vierten  Dezimalstelle  ablesen.  Da  das  spezifische  Gewicht  durch 
höhere  Temperatur  verringert,  durch  niedrige  erhöht  wird,  so  mufs 
die  Temperatur  bei  der  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichtes  der 
Atherfettlösung  berücksichtigt  werden.  Man  liest  deshalb  kurz  vor 
oder  nach  der  Aräometerablesung  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  an 
dem  Thermometer  im  Schwimmkörper  auf  ^j^^  C.  ab.  War  die 
Temperatur  genau  17,5^  C,  so  ist  die  Aufgabe  des  Aräometers  ohne 
weiteres  richtig;  im  anderen  Falle  hat  man  das  abgelesene  spezifische 
Gewicht  auf  das  richtige  bei  17^/^^  zu  reduzieren,  was  sehr  einfach 
ist:  man  zählt  für  jeden  Grad  Celsius,  den  das  Thermometer  mehr 
zeigt  als  17,5  C,  einen  Grad  zum  abgelesenen  Aräometerstand  hinzu 
und  zieht  für  jeden  Grad  Celsius,  den  es  weniger  als  17^/,®  zeigt, 
einen  Grad  von  der  Aräometerangabe  ab;  z.  B.  abgelesen  58,9  Gn^de 
bei  16,8^  C,  wirkliche  Grade  58,2;  abgelesen  47,6<>  bei  18,4®  C, 
korrigiert  auf  die  Normaltemperatur  —  48,5.  Die  Temperatur  des 
Kühlwassers  darf  zwischen  16,5  und  18,5®  C.  schwanken.  jÄlus  dem 
für  17^/^®  C.  gefundenen  spezifischen  Gewicht  ergiebt  sich  direkt  der 
Fettgehalt  in  Gewichtsprozenten  aus  der  Tabelle. 

Um  nun  nach  Beendigung  einer  Untersuchung  den  Apparat  für 


die  folgende  Bestimmuag  in  stand  zu  setzen,  lüftet  man  den  Kork 
der  Schtitteläasclie  and  lälät  die  FettlSsung  in  dieselbe  zurückfliefsen. 
Hierauf  gielst  man  das  Ar&ometerrohr  C  yoll  mit  gewöhnlichem  Äther, 


Tabelle, 

angebend  den  Fettgehalt  der  Hagermilch  in  Gewichtsprozenten  nach  dem 

apez.  Oewidit  der  ÄtheifettlABung  bei  17,0°  G.  nach  Soskut 


8p«.. 

ir.it 

°- 

p. .. 

21,1 

0,00 

21,2 

0,01 

21,8 

0,02 

21,4 

0,03 

21.5 

004 

21,6 

0,05 

21,7 

0,06 

21,8 

0,07 

21,9 

0,08 

22 

0,09 

22,1 

0.10 

22.2 

0,11 

22,3 

0,12 

22.4 

0,13 

22,5 

0,14 

22,6 

0,15 

22,7 

0.16 

22,8 

0,17 

22,9 

o;i8 

23 

0,19 

23.1 

0,20 

23,2 

0,21  1 

23Ji 

022 

23,4 

028 

23,5 

024 

23,6 

0.25 

23,7 

025 

233 

0,26 

23,9 

0,27 

24 

0,28 

24,1 

0,29 

24,2 

0,80 

24,3 

0,30 

24,4 

0.31 

24,5 

0.32 

24,6 

0,38 

24,7 

0,84 

2418 

0.85 

24,9 

0,86 

25 

0,87 

25,1 

0,88 

25,2 

089 

25,3 

0,40  1 

25,4 

0,40 

' 
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zweckmäfsig  mittelst  der  dem  Apparate  beigegebenen  Spritzflasche, 
und  läfst  auch  diesen  abfliefsen.  Enierohr,  Schlauch,  Araometerrohr 
und  Aräometer  werden  nun  vollständig  ausgetrocknet  dadurch,  daJs 
man  mittelst  des  Oummiblasebalges,  welchen  man  nun  an  das  untere 
Ende  des  langschenkeligen  Knierohres  (D)  befestigt  hat,  einen  kräftigen 
Luffcstrom  durch  den  Apparat  treibt.  Dabei  neigt  man,  um  ein  An- 
legen des  Schwimmkörpers  an  das  Innenrohr  unschädlich  zu  machen, 
das  Kühlrohr  mit  dem  drehbaren  Träger  vor-  und  rückwärts,  dreht 
auch  einmal  das  Kühlrohr  in  den  Ringen  um  seine  Längsachse  und 
bekommt  so  den  Apparat  rasch  rein  und  trocken. 

Die  ganze  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichtes,  eingeschlossen 
die  Reinigung  des  Apparates  für  die  Benutzung  zur  folgenden  Unter- 
suchung, dauert  kaum  5  Minuten.  Durch  die  beschriebene  Art  der 
Reinigung  fallt  auch  das  Bedenken  gegen  die  Zerbrechlichkeit  des 
Aräometers  weg;  man  hat  das  Instrument  nie  aus  dem  Rohre  heraus- 
zunehmen. Um  bei  der  Zusammenstellung  des  Apparates  das  Aräo- 
meter in  das  Rohr  bequem  einzuführen,  giefst  man  das  Rohr  C^j^ 
voll  mit  gewöhnlichem  Äther,  senkt  die  Spindel  ein  und  yerfahrt 
weiter  wie  bei  der  Reinigung  des  Apparates.  Der  ^/,  stündigen  Ab- 
setzungszeit wegen  kann  eine  Fettbestimmung  erst  nach  40  —  45 
Minuten  beendigt  sein,  man  kann  aber  ebenso  leicht  5  PettbestimmuDgen 
in  der  Stunde  ausführen,  wenn  man  sie  gleichzeitig  in  Arbeit  nimmt 
Da  es  in  den  meisten  Fällen,  für  welche  die  beschriebene  Methode 
bestimmt  ist,  darauf  ankommt,  mehrere  Fettbestimmungen  auszuführen, 
so  kann  dieselbe  immerhin  als  eine  sehr  expeditive  bezeichnet  werden. 

Bis  vor  kurzem  gestattete  die  aräometrische  Methode  nur,  den 
Fettgehalt  einer  Milch  zu  bestimmen,  wenn  derselbe  mindestens  2,1  ^o 
betrug.  SoxHLET  hat  nun  ein  Verfahren  angegeben,  nach  welchem 
auch  in  der  Magermilch  nach  eben  genannter  Methode  der  Fett- 
gehalt mit  Sicherheit  bestimmt  werden  kann.  Beim  Schütteln  der 
Magermilch  von  1^/q  Fettgehalt  mit  der  vorgeschriebenen  Menge 
Kalilauge  und  Äther  bildet  sich  eine  dicke  gallertartige  Masse.  Nach 
tagelangem  Stehen  scheidet  sich  keine  Spur  einer  Ätherfettschicht  ab. 
Ein  Zusatz  einer  geringen  Menge  Seifenlösung  hob  dieses  Verhältnis 
auf,  und  die  Atherfettlösung  sammelte  sich  an  der  Oberfläche.  Soxhlbt 
verfährt  nun,  wie  folgt: 

Von  einer  Seifenlösung,  am  besten  stearinsaures  Kali  —  dasselbe 
wird  bereitet,  indem  man  15  g  von  der  Masse  einer  Stearinkerze  mit 
25  ccm  Alkohol  und  10  ccm  der  für  die  Ausführung  der  Bestimmung 
vorrätigen  Kalilauge  von  1,27  spez.  Gewicht  einige  Minuten  im  Wasser- 
bade erhitzt,  bis  alles  klar  gelöst,  und  auf  100  ccm  auffüllt  —  setzt 
man  der  in  der  Schüttelflasche  eingemessenen  Milch  0,4 — 0,5  ccm  5= 
20 — 25  Tropfen  zu,  schüttelt  gut  durch  und  verfahrt  sonst  genau, 
wie  für  ganze  Milch  vorgeschrieben. 

Es  ist  natürlich  für  Magermilch  ein  besonderes  Aräometer  für 
niedrige  spezifische  Gewichte  erforderlich.  Die  Korrekturen  für  Tempe- 
raturen über  oder  unter  17,5^  sind  gleich  wie  bei  der  ganzen  Milch. 
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Das  SoxHLETSche,  immerhin  etwas  umständliche  Verfahren  ist 
neuerdings  vielfach  darch  die  Centrifugalmethoden  von  Thöeneb, 
GhsBBEB  u.  a.  verdrängt  worden. 

Kasein  und  Albumin  bilden  die  Stickstoffsubstanzen  der  Milch. 
Man  wd  in  den  meisten  FäUen  recht  thun  wenn  man  aUe  ftbrigen 
Bestandteile  der  Milch  direkt  bestimmt,  die  Oewichtssumme  derselben 
Tom  Gewichte  des  Trockenrückstandes  abzieht  und  die  Differenz  als 
Stickstoffsubstanz  in  Rechnung  stellt.  Wo  jedoch  eine  gesonderte 
Bestimmung  gewünscht  wird,  kann  folgendermafsen  rerfahren  werden: 
Man  setzt  20  ccm  mit  Wasser  auf  400  ccm  yerdünnter  Milch  sehr 
verdünnte  Essigsäure  tropfenweise  zu,  bis  ein  ziemlich  voluminöser 
Niederschlag  zu  entstehen  anfangt,  leitet  darauf  Kohlensäure  in  die 
Mischung  und  läfst  sie  nunmehr  24  Stunden  lang  stehen.  Das  aus 
Kasein  und  Fett  bestehende  Goagulum  wird  nun  entweder  auf  einem 
^wogenen  Filter  gesammelt  und  bis  zur  volligen  Entfettung  mit 
Äther  ausgewaschen  (was  sehr  schwer  fallt),  getrocknet  und  gewogen, 
oder  es  wird  direkt  bis  110^  ausgetrocknet,  gewogen  und  der  auf 
andere  Weise  ermittelte  Fettgehalt  in  Abzug  gebracht.  Die  vom 
Coagulum  abfiltrierte  Flüssigkeit  wird  aufgekocht;  das  nunmehr  sich 
ausscheidende  Albumin  wird  auf  gewogenem  Filter  gesammelt,  ge- 
trocknet und  gewogen.  Diese  bisher  am  meisten  geübte  Hoppe* 
SKTLEB-B&uinnsBSche  Methode   ist  neuerdings   deshalb   mehrfach  an- 

S griffen  worden,  weil  ein  Zuviel  der  zugeseteten  Essigsäure  erhebliche 
[engen  des  Coagulums  wieder  auflose,  ein  Zuwenig  jedoch  die  Ab- 
scheidung nicht  vollständig  bewirke  und  daher  richtige  Resultate 
mittelst  derselben  nicht  zu  gewinnen  seien.  Statt  ihrer  ist  eine  ge- 
nauere und  sehr  empfehlenswerte  Methode  von  Ritthausen  bekannt 
geworden,  welche  allerdings  die  Albuminate  nur  gemeinschaftlich  be- 
stimmen läfst.  Derselbe  wendet  eine  Lösung  von  63,5  g  Eupfersulfat 
zu  1  1  an,  von  welcher  10  ccm  0,2  g  Kupferoxyd  entsprechen.  Aufser- 
dem  kommt  eine  Atzkalilösung  zur  Verwendung,  welche  50  g  KaOH 
im  Liter  enthSl*.  Das  Kupfersalz  fällt  die  Albuminate  nebst  Fett, 
die  Kalilösung  dient  zur  Zersetzung  des  überschüssigen  Kupfersulfates. 
Man  verdünnt  20  ccm  Milch  mit  Wasser  zu  400  ccm,  setzt  einige 
Tropfen  Phenolphtaleinlösung  und  dann  allmählich  und  unter  Umrühren 
10  ccm  Kupferlösung  hinzu,  bis  das  Coagulum  sich  absetzt  und  die 
fiberstehende  Flüssigkeit  völlig  klar  wird.  Sodann  wird  tropfenweise 
soviel  Kalilösung  zugesetzt,  bis  die  Flüssigkeit  neutral  reagiert  (durch- 
aus aber  nicht  alkalisch!).  Die  Flüssigkeit  wird  durch  ein  bei  110^ 
getrocknetes  und  gewogenes  Filter  filtriert,  der  Niederschlag  sorgfaltig 
auf  das  Filter  gebracht,  erst  andauernd  mit  Wasser,  dann  mit  ab- 
solatem  Alkohol  gewaschen  (entwässert),  sodann  mit  einem  Platin- 
spatel vorsichtig  abgelöst  und  auf  dem  Filter  etwas  zerteilt.  So  wird 
er  mit  Äther  au^ewaschen,  solange  dieser  Fett  löst,  was  ziemlich 
schnell  geschieht.  Die  rückständige  Masse  wird  nochmals  mit  ab- 
solutem Alkohol  gewaschen,  1 — 2  Stunden  bei  125^  getrocknet  und 
gewogen.     Die   so   erhaltene   bläuliche,   leicht   zerreibliche  Substanz 
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wird    geglüht,    und   der   Glühverlust   als    Albuminsubstanz    ver- 
rechnet. 

Übrigens  lassen  sich  die  Eiweifsstoffe  nach  PAiiM  gemein- 
schaftlich durch  Fällen  mit  Gerbsaure  bestimmen.  Das  Proteintannat 
wird  getrocknet  und  so  lange  mit  einer  Mischung  von  3  Tln.  Äther 
und  1  Tl.  Alkohol  geschüttelt,  als  im  Filtrat  noch  Gerbsäure  nach- 
weisbar ist.  Sodann  wird  getrocknet.  Hierbei  mufe  Sorge  getragen 
werden,  dafs  die  Milch,  resp.  die  Proteinlösung  nicht  alkalisch  sei 

Am  einfachsten  ist  es,  15 — 20  ccm  Milch  mit  20  ccm  Schwefel- 
säuremischung zu  zerstören  und  nach  Kjebal  zu  verbrennen.  Nx  6,37 
=  Stickstoffsubstanz. 

Normale  Milch  enthält  durchschnittlich  8^/^^  Kasein  und  Ofi^l^ 
Albumin. 

Der  Zucker  wird  entweder  gewichts-,  mafsanalytisch  oder  durch 
Polarisation  bestimmt. 

Gewichtsanalytisch,  nach  Soxhlet.  25  ccm  Milch  werden 
mit  400  ccm  Wasser  verdünnt,  mit  einigen  Tropfen  Essigsäure  ver- 
setzt, aufgekocht,  nach  dem  Erkalten  auf  500  ccm  gebracht  und  ein 
trockenes  Gefäis  hinein  abfiltriert.  Vom  Filtrat  werden  100  ccm 
(r=  5  ccm  Milch)  mit  50  ccm  FEHUNOScher  Lösung  vermischt  und 
6  Minuten  lang  gekocht.  Das  ausgeschiedene  Eupferoxydul  wird  in 
einem  ALUHNSchen  Filterröhrchen  gesammelt,  mit  heifsem  Wasser 
gut  ausgewaschen  und  im  Wasserstoffstrom  reduziert.  Es  ent- 
sprechen: 

0,8927  g  gewogenes  Kupfer  0,300  g  Milchzucker 
0,8636  „         „  „         0,275 


0,3330  „  „  „  0,250 

0,3008  „  „  „  0,225 

0,2696  „  „  „  0,200 

0,2375  „  „  „  0,175 

0,2040  „  „  „  0,150 

0,1714  „  „  „  0,125 

0,1383  „  „  „  0,100 


n  11 

11  11 

11  11 

11  11 

11  11 

11  11 

11  11 

11  11 


Durch  Polarisation.  Man  versetzt  50  ccm  Milch  mit  25  ccm 
Bleizuckerlösung  (1:8),  läfst  einmal  aufkochen,  dann  vollständig 
erkalten.  Nun  füllt  man  in  einem  Mefsgefäfs  bis  zu  100  ccm  auf, 
schüttelt  gut  um  und  filtriert.  (Ist  ein  klares  Filtrat  nicht  zu  er- 
reichen, so  mufs  vorher  etwas  Thonerdehydrat  zugesetzt  werden.) 
Stark  saure  Milch  ist  mit  einigen  Tropfen  Sodalösung  zu  neutrali- 
sieren. Bei  Anwendung  eines  Saccharimeters  von  Yentzke-Solbil- 
ScHKiBLBB  entspricht  jeder  Teilstrich  der  Skala  (im  200  mm-Rohr) 
0,3268  g  Milchzucker  in  100  ccm  Milch;  bei  Anwendung  des  Instru- 
mentes von  DuBOSQufi-SoLEiL  entspricht  jeder  Teilstrich  0,205**/^^ 
Milchzucker.  Bei  Anwendung  eines  mit  Ereisteilung  versehenen 
Apparates  (Mitschbklich,  Wild,  Laubbnt)  sind  erst  die  gefundenen 
Zahlen  durch  Multiplikation  mit  2,89  auf  VENTZEE-SoLEHi-ScHBiBLEBSche 
oder  mit  4,604  auf  DuBosQUE-SoLBiLSche  Grade  umzurechnen. 
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Der  Zuckergehalt  in  normaler  Euhmilch  beträgt  8 — 5^/^,  selten 
mehr,  durchschnittlich  ca.  4^/^. 

Der  Säuregrad  der  Milch  kann  nach  Soxhlet  und  Hbnkel  be- 
stimmt werden  (Vereinbarungen):  ,50  ccm  Milch  werden  unter  Zusatz 
Ton  2  ccm  Phenolphtaleinlösuug  (2^/^,)  mit  ^/^  Natronlauge  titriert, 
wobei  als  Endreaktion  das  Auftreten  einer  eben  bemerkbaren  Botlich- 
färbung der  Flüssigkeit  zu  betrachten  ist.  Unter  einem  Säuregrade 
Tersteht  man  die  Anzahl  ^L  Natronlauge,  welche  zur  Neutralisation 
Ton  100  ccm  Milch  erforderlich  ist.* 

Den  Schmutzgehalt  der  Milch  findet  man  durch  Absetzen- 
lassen in  hohen  Gylindem;  soll  derselbe  quantitativ  bestimmt  werden, 
so  verfährt  man  nach  der  Methode  von  Renk,  indem  man  sich  des 
von  A.  Stutzeb  beschriebenen  Apparates  bedient  und  den  aus  1  1 
Milch  in  dem  Proberöhrchen  sich  ansammelnden  Schmutz,  in  der  Weise 
bestinmit,  dafs  man  den  Inhalt  des  Böhrchens  in  ein  Becherglas 
oder  besser  in  ein  hohes  cjlindrisches  Oefäfs  giefst,  mit  Wasser 
übergieist  und  nach  dem  Absitzen  bis  auf  einen  kleinen  Rest  de- 
kantiert, ohne  den  Niederschlag  aufzurühren.  Die  Dekantation  wieder- 
holt man  so  oft,  bis  das  überstehende  Wasser  hell  und  klar  ist.  Dann 
giebt  man  den  Niederschlag  auf  ein  getrocknetes  und  gewogenes  Filter, 
extrahiert  den  Bückstand  mit  Alkohol  und  Äther  und  h'ocknet  bis 
zum  konstanten  Gewicht. 

Nach  Benks  Angaben  beträgt  der  durchschnittliche  Gehalt  der 
Milch  an  Schmutz  etwa  10  mg  im  Liter.    (Vereinbarungen.) 

Ob  die  Milch  bereits  aufgekocht  war,  ermittelt  man  durch 
Aufkochen  des  durch  freiwilliges  Gerinnen  der  Milch  erhaltenen  und 
filtrierten  Serums.  Dasselbe  bleibt  klar,  wenn  die  Milch  gekocht 
oder  bei  hoher  Temperatur  pasteurisiert  worden  war;  es  scheidet  viel 
Albumin  ab,  wenn  die  Milch  ungekocht  war,  weniger  aus  einer 
Mischung  von  gekochter  und  ungekochter  Milch. 

Die  Bestimmung  der  Aschebestandteile,  welche  0,6 — 0,8^/^ 
betragen  und  ihrerseits  ca.  25 — SO^Iq  Phosphorsäure  enthalten,  ist 
mit  &5hwierigkeit  nicht  verknüpft.  Man  dampft  10  g  Milch  unter 
Zusatz  von  einigen  Tropfen  Essigsäure  in  einer  Platinschale  ein, 
erhitzt  schliefslich,  bis  die  Asche  weifs  gebrannt  ist,  und  wägt  nach 
dem  Erkalten  im  Exsiccator.  Jede  Milchasche  reagiert  schwach 
alkalisch  und  enthält  1,2 — 2^/p  Kohlensäure. 

um  Milch  zum  Zweck  der  chemischen  Prüfung  längere  Zeit 
haltbar  zu  machen,  setzt  man  derselben  pro  Liter  0,5  g  grob- 
gepulvertes Euliumbichromat  zu  und  schüttelt,  um  die  Bildung 
einer  festen  Bahmdecke  zu  verhüten,  jeden  dritten  Tag  einige  Male 
sanft  um;  es  lä&t  sich  auf  diese  Weise  Milch  zwei  Monate  lang  konser- 
Tieren. 

Abgekürzte  Methoden  oder  Handelsanalyse. 

Diese  Methoden  bezwecken,  die  Beinheit  der  in  den  Handel 
gebrachten  Milch  festzustellen,  resp.  die  weiter  oben  erwähnten  Ver- 


fälschuDgen  und  Yersclilecliterungen  in  möglichst  kurzer  Frist  auf- 
zudecken. Man  beschränkt  sich  meistens  auf  die  Bestimmung  des 
spezifischen  Gewichtes,  des  Fettes  und  der  Trockensubstanz.    Diese 


Daten  genügen  im  allgemeinen  zur  Erreichung  des  beabsichtigten 
Zweckes.  Die  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichtes  der  Trocken- 
substanz und  der  fettfreien  Trockensubstanz  geschiebt  durch  Be- 
rechnung. 

Man  prüft  zunächst  die  äufseren  Eigenschaften  der  Milch. 
Volle  Milch  ist  gelblichweifs,  von  eigenttimlich  atallartigem  Geruch, 
Büfsem,  milde-fettem  Geschmack,  amphoterer  Reaktion,  solange  sie 
frisch  ist;  abgerahmte  Milch  oder  gewässerte  Milch  zeigt  bläuliche 
Ränder.  Frische  Milch  darf  beim  Aufkochen  nicht  gerinnen,  bei 
eiustündigem  Stehen  keine  sichtbaren  Mengen  Schmutz  absetzen, 
keine  pathogene  Bakterien  enthalten  und  nicht  aufgekocht  sein. 

Oftmals  giebt  auch  das  Mikroskop  AufschluTs,  ob  eine  Milch 
entrahmt  ist  oder  nicht.  In  der  rollen  Milch  erscheinen  die  Fett* 
kügelchen  dicht  gedrängt  nebeneinander,  während  sie  bei  entrahmter 
Milch  weit  auseinauderliegen. 

Zur  Ermittelung  des  spezifischen  Gewichtes  bedient  man 
sich  am  besten  der  MoHB-WESTPHAi.schen  Wage;  minder  gut,  aber 
für  die  Marktkontrolle  ausreichend,  eines  genau  justierten,  geaichten 
Aräometers  mit  grolsen  Abständen,  der  die  vierte  Dezimale  mit 
Sicherheit  angiebt,  am  besten  des  SoxHLETSchen  Laktodeusimeters 
(zu  haben  bei  Joh.  GhiEiMBB  in  München). 

Für  die  Bestimmung  der  Trockensubstanz  dienen  folgende 
Methoden.  Man  mischt  ca.  30  g  gewaschenen,  geglühten  Seesand 
mit  10  g  (oder  einer  sonst  gewogenen  Menge)  Milch  und  verdampft 
zuerst  im  Wasserbade,  dann  im  Luftbade  bei  100"  zm-  Trockne. 
Als  Gefäls  bedient  man  sich  einer  Platin-  oder  Nickelschale,  oder 
eines  halbcylindrigen  Blechschiffchens,  welches  man  später  mit  seinem 
Inhalt  direkt  in  einen  Eatfettungsapparat  bringen  kann.  —  Statt 
des  Sandes  wird  von  einigen  Seiten  gebrannter  Gips,  Kieselgur  oder 
fein  geschlämmter  Kaolin  empfohlen;  bei  halb  entfetteter  Milch  ist 
ersterer  unter  allen  Umständen  vorzuziehen.  —  Von  anderer  Seite 
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wird  das  Eindampfen  der  Milch  (5  ccm)  ohne  jeden  Zusatz  em- 
pfohlen. —  Sehr  empfehlenswert  ist  es,  die  Milch  (5 — 10  ccm)  so 
vorsichtig  auf  entfettete  Watte  zu  tröpfeln,  dais  die  Wände  des 
Schalchens  nicht  befeuchtet  werden.  Man  trocknet  auf  dem  Wasser- 
bade dann  im  Trockenkasten,  bis  die  Watte  resp.  die  auf  ihr  befind- 
liche Kruste  eine  goldgelbe  Farbe  angenonunen  hat.  Man  kann 
auch  die  Watte  in  Hülsen  von  Fliefspapier  geben,  im  Bechergläschen 
trocknen  und  das  Ganze  später  in  den  Entfettungsapparat  bringen.  — 
Wir  nehmen  stets  5  g  Milch,  koagulieren  mit  einem  Tropfen  Essig- 
säure und  erhitzen  drei  Stunden  lang  in  einem  flachen  Platinschälchen 
nur  im  gut  kochenden  Wasserbade,  wägen  nach  dem  Erkalten  und 
berechnen  auf  hundert. 

Eine  Methode,  die  aufserordentlich  expeditiy  erscheint,  wurde  von 
R,  Fbühung  und  Julius  Schulz  zur  Marktmilchkontrolle  in  Braun- 
schweig mit  Erfolg  angewendet.  Es  handelt  sich  hierbei  in  erster 
Linie  um  die  Herstellung  eines  fest  kohärierenden,  dabei  aber  doch 
durchlässigen  Trockenrückstandes.  Fbühlino  und  Schulz  benutzen 
hierzu  kleine  Meifsner  Porzellanschälchen  mit  spitzem  Ausguls.  Die 
Schalen  werden  mit  ca.  20  g  gewaschenem,  geglühtem,  si^ubfreiem, 
grobkörnigem  Quarzsand  und  einem  Glasstäbchen  zum  Umrühren 
versehen  und  auf  40  g  eintariert;  sodann  werden  mittelst  einer 
Pipette  5 — 6  ccm  Milch  hineingegeben,  worauf  wiederum  gewogen 
wird.  Die  Verdampfung  geschieht  unter  öfterem  Umrühren  auf 
einem  kräftigen  Dampfbade.  Wenn  der  Inhalt  trocken,  gleichmälsig 
krümelig  imd  ohne  Zusammenhang  geworden  ist^  nimmt  man  die 
Sdiale  heraus  und  bespritzt  aus  feiner  Öffnung  die  sorgfältig  ge- 
ebnete Oberfläche  des  Sandes  mit  einigen  Tropfen  Wasser  bis  zur 
gleichmä^en  Überfeuchtuns  und  bringt  die  Schale  noch  einmal 
auf  das  Wasserbad.  Es  bildet  sich  beim  Eintrocknen  eine  völlig 
zusammenhängende,  in  sich  haltbare,  aber  durchaus  durchlässige 
Masse,  die  nunmehr  bei  100^  vollends  ausgetrocknet,  gewogen  und 
als  Gesamttrockensubstanz  in  Rechnung  gebracht  wird.  Dieser  Rück- 
stand wird  ohne  weiteres  mit  12 — 15  ccm  Petroleumäther  übergössen 
und  unter  eine  Olasglocke  oder  in  ein  mit  gut  schlielsendem  Deckel 
versehenes  Oef  äfs  gebracht.  Nach  viertelstündigem  Stehen  wird  die 
ätherische  Fettlösung  abgegossen.  Diese  Operation  wird  mehrmals 
wiederholt  Nach  achtmtdiger  Erneuerung  hat  absolute  Erschöpfung 
stattgefunden.     Die  Auszüge  werden  eingedampft  und  gewogen. 

Das  letztere  Verfahren  zeigt,  wie  man  die  Bestimmung  des  Fettes 
mit  der  der  Trockensubstanz  zweckmäfsig  verbinden  kann.  Es  treten 
aber  auch  Fälle  ein,  in  denen  die  Bestimmung  des  Fettes  allein 
gewünscht  wird,  und  verwendet  man  alsdann  eines  der  folgenden 
Verfahren: 

Methode  von  Liebbbmann  und  SzjSeelt.  Man  schüttet  hiemach 
50  ccm  Milch  von  Stubentemperatur  mit  5  ccm  Kalilauge  (spez.  Ge- 
wicht 1,27  =  80®/^j  KaOH)  in  einen  Stöpselcylinder  von  ca.  4^/^  cm 
Weite   und  25  cm  Höhe.     Dann  setzt  man  50  ccm   Petroleumäther 
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Apparat  xnr  Ermittelimg 
des  Fettgehaltes  der  Milch 
nach  SCHMID.BOÜDZYNSKI. 


(spez.  Gewicht  0,668,  Siedepunkt  ca.  60^)  zu  und 
schüttelt  tüchtig  durch.  Der  entstandenen  Emul- 
sion setzt  man  50  ccm  Alkohol  (96 ^L)  zu  und 
schüttelt  wieder  gut  durch.  Wenn  die  Schei- 
dung der  Flüssigkeiten  erfolgt  ist  (nach  5  bis 
6  Minuten),  schüttelt  man  wieder  durch  und 
wiederholt  dies  noch  drei-  bis  viermal  je  ^L  Mi- 
nute lang,  indem  man  stets  die  Scheidung  der 
Flüssigkeiten  abwartet.  Sodann  pipettiert  man 
25  ccm  in  eine  Weinschale,  ein  kleines  Eblsn- 
MEYEBsches  Eölbchen  oder  ein  hohes  Becherglas 
ab,  verdampft  im  Wasserbade  und  trocknet  eine 
Stunde  bei  110^  im  Trockenkasten.  Der  auf 
100  ccm  Milch  berechnete  Fettgehalt,  dividiert 
durch  das  spezifische  Gewicht  der  Milch,  giebt 
den  Fettgehalt  für  1 00  g  Milch. 

Fast  noch  schneller  und  ebenso  genau  ist 
der  Fettgehalt  nach  der  Methode  von  W.  Schmtd- 
BouDZYNSKi  zu  ermitteln.  Man  bedient  sich  da- 
zu des  beistehend  abgebildeten  Apparates.*) 

In  die  Kugel  a  des  Apparates  bringt  man 
10  ccm  der  vorher  gut  durchgeschüttelten  Milch 
und  fügt  10  ccm  rauchender  Salzsäure  hinzu. 
Dadurch  gerinnt  die  Milch.  Nunmehr  erhitzt 
man  die  Milchsalzsäuremischung,  am  besten  auf 
dem  Drahtnetze,  bis  die  Flüssigkeit  durch  ent- 
weichende Salzsäureblasen  in  lebhaftes  Aufwallen 
gerät  und  alle  Kaseinfiocken  wieder  in  Lösung 
gegangen  sind.  Diese  Operation  nimmt  kaum 
eine  Minute  in  Anspruch,  man  klemmt  daher 
den  Apparat  nicht  fest,  sondern  hält  ihn  mit 
der  Hand  über  das  erhitzte  Drahtnetz.  Ein 
Übersteigen  der  siedenden  Mischung  wird  durch 
die  Kugel  b  verhindert.  Die  etwas  bräunlich 
gefärbte,  durch  die  suspendierten  Fetttröpfchen 
schwach  getrübte  Flüssigkeit  wird  nunmehr 
unter  der  Wasserleitung  auf  40^  abgekühlt,  das 
Böhrchen  mit  Äther  so  weit  gefüllt,  dafs  der 
oberste  Teilstrich  der  Skala  noch  nicht  erreicht 
ist,  ein  vorher  ausgepafster,  gut  schlielsender 
Korkstopfen  aufgesetzt,  der  Röhreninhalt  5  Mi- 
nuten lang  kräftig  durchgeschüttelt  und  der 
Apparat  zum  Absetzen  beiseite  gestellt.  In- 
zwischen hat  man  ein  leichtes  EaLKNMsrEBBSches 
Kölbchen   von    50  ccm   Inhalt    getrocknet    und 


•)  Zu  haben  bei  C.  Geehardt  in  Bonn. 
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gewogen.  Nach  Verlauf  einer  halben  Stunde  liest  man  das  Yolomen 
der  ÄtherfetÜösung  ab.  Die  Milchsalzsäuremischung  hat  durch  Auf- 
nahme Ton  Äther  ihr  Volumen  so  weit  vergröfsert,  dafs  ihre  Ober- 
fläche innerhalb  der  Skala  liegt.  Man  liest  also  oben  und  unten  an 
der  Skala  den  unteren  Meniscus  der  Atherfettlösungen  ab:  Die 
Differenz  beider  Ablesungen  ist  das  gesuchte  Volumen.  Man  pipet- 
tiert nun  mit  einer  Pipette,  die  zweckmälsig  so  gewählt  wird,  dafs 
ihre  Spitze  ^nicht  bis  in  die  Milchsalzsäuremischung  hineinreicht, 
20  ccm  der  Ätherfettlösung  ab,  bringt  dieselbe  in  das  oben  erwähnte 
gewogene  EBLENMEnsBSche  Kölbchen,  dunstet  den  Äther  bei  mäisiger 
Wärme  ab  und  trocknet  das  zurückbleibende  Fett  bei  100^  bis  zum 
konstanten  Gewicht. 

Die  Berechnung  des  Resultates  ist  sehr  einfach.  Gesetzt,  die 
AtherfetÜösung  habe  bei  der  Ablesung  oben  58,4  und  unten  24,6 
ergeben,  das  Volumen  derselben  habe  mithin  53,4 — 24,6  =  28,8  ccm 
betragen,  und  das  aus  20  ccm  dieser  Ätherfettlösung  gewonnene 
Milchfett  habe  0,2030  g  gewogen,  so  enthielten  die  gesamten  28,8  ccm 
der  Ätherfettlösung  0,29232  g  Fett: 

20 :  28,8  =  0,2080 :  x 
X  =  0,29232. 

Diese  Fettmenge  ist  in  den  angewendeten  10  ccm  Milch  ent- 
halten. War  das  spezifische  Gewicht  der  Milch  1,030,  so  ergiebt 
sich    der   Fettgehalt    der    letzteren   in   Gewichtsprozenten    aus    dem 

Ansätze  : 

10,8  :  100  =  0,29232 :  x 
aj  =  2,83  Proz. 

In  Molkereien  und  dort,  wo  viele  Fettbestimmungen  hinter- 
einander auszuführen  sind,  also  auch  für  den  Marktverkehr,  bedient 
man  sich  der  Zentrifuge.  In  den  Umfang  derselben  werden  cylin- 
drische  Gefäfse,  die  mit  engen  Hälsen  versehen  und  kalibriert  sind, 
eingefügt.  Dieselben  dienen  zur  Aufnahme  der  Milch,  mit  und  ohne 
Säure,  Alkali  und  Äthermischung,  resp.  Amylalkohol.  Da  nach  den 
Gesetzen  der  Schwere  das  Wasser  beim  Drehen  der  Zentrifuge  nach 
auisen  hin  geschleudert  wird,  steigt  das  Fett  in  den  oberen  Teil  der 
Rohrchen  und  kann  hier  abgemessen  werden.  Älteren  Datums  ist 
die  LBHFBuxrsche  Zentrifuge;  neuer  sind  die  Zentrifugen  von  Gäbtneb, 
von  Thöbheb  und  von  Gerbbb.  Die  GÄBTNSBSche  Zentrifuge  hat  den 
Vorzug  gröfserer  Billigkeit,  während  die  Zentrifugen  der  beiden 
Letztgenannten  vielseitigerer  Anwendung  fähig  sind.  Wo  dieselben 
gekauft  werden,  werden  auch  genaue  Anweisungen  zum  Gebrauche 
derselben  mitgegeben. 

Ist  spezifisches  Gewicht  und  Fettgehalt  bekannt,  so  läfst  sich 
aiis  diesen  Faktoren  der  Gehalt  an  Trockensubstanz  berechnen, 
und  zwar  nach  der  FusiscHHAXNSchen  Formel: 


£=3  Trockenaubstaus 
/■=Fett 

s  =  apez.  Gewicht 
bedeutet. 

Übrigens   lä&t   sich,   wenn   apezifisclies   Geweht   und   Trocken- 
sabstanz  bekannt  sind,  ancli  der  Fettgehalt  durch  Rechnang  und 


zwar  nach  folgender,  von  Fi^ebchiulnk  aufgestellter  Formel  durch 
Berechnung  finden: 


aber  weniger  zuverlässig. 

Für  die  Werte   2,665  x-^^:^^^^ — —  sind  Tabellen  TOn  Flbiboh- 

HANN   und  Bdjabs   berechnet,   in  denen   die  Zahlen  20,0 — 36,9    die 
spezifischen  Gewichte  1,0200 — 1,0369  bedeuten  sollen. 
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Tabelle 

Ton  Fluschmanv  und  Bujabd  für  die  Berechnmig  yon  t,  f  und  8  nach  den 

f^isoHMAinrschen  Formeln. 


s 

Tan- 
Mndital 


8,665. 
100  •  — 100 


8 
■enditel 


S,665. 
100  •  — 100 


20,0 

20,1 

20,2 

20,3 

20,4 

20,5 

20,6 

20,7 

20,8 

20,9 

21,0 

21,1 

21,2 

21,3 

21,4 

21,5 

21,6 

21,7 

21,8 

21,9 

22,0 

22,1 

22,2 

22,3 

22,4 

22,5 

22,6 

22,7 

22,8 

22,9 

23,0 

23,1 

28,2 

28,3 

23,4 

23,5 

23,6 

28,7 

23,8 

23,9 

24,0 

24,1 
24,2 


5,229 
5,250 
5,275 
5,302 
5,827 
5,858 
5,379 
5,404 
5,430 
5,455 
5,481 
5,506 
5,532 
5,556 
5,583 
5,607 
5,633 
5,657 
5,684 
5,711 
5,735 
5,761 
5,785 
5,812 
5,836 
5,863 
5,889 
5,913 
5,940 
5,964 
5,990 
6,014 
6,041 
6,065 
6,092 
6,118 
6,142 
6,169 
6,193 
6,220 
6,244 
6,270 
6,294 


24,3 
24,4 

24,5 
24,6 
24,7 
24,8 
24,9 
25,0 
25,1 
25,2 
25,3 
25,4 
25,5 
25,6 
25,7 
25,8 
25,9 
26,0 
26,1 
26,2 
26,3 
26,4 
26,5 
26,6 
26,7 
26,8 
26,9 
27,0 
27,1 
27,2 
27,3 
27,4 
27,5 
27,6 
27,7 
27,8 
27,9 
28,0 
28,1 
28,2 
28,8 
28,4 
28.5 


6,821 
6,845 
6,872 
6,391 
6,422 
6,446 
6,478 
6,497 
6,523 
6,550 
6,574 
6,601 
6,625 
6,651 
6,675 
6,702 
6,726 
6,758 
6,777 
6,803 
6,827 
6,854 
6,878 
6,905 
6,929 
6,950 
6,979 
7,006 
7,040 
7,054 
7,080 
7,104 
7,131 
7,158 
7,182 
7,206 
7,282 
7,256 
7,283 
7,309 
7,333 
7,360 
7,384 


s 

Tftu- 
sendatel 


8,666. 

100  8  — 100 


s 

Tau- 
■enditel 


28,6 
28,7 
28,8 
28,9 
29,0 
29,1 
29,2 
29,3 
29,4 
29,5 
29,6 
29,7 
29,8 
29,9 
30,0 
80,1 
30,2 
30,3 
80,4 
30,5 
30,6 
30,7 
30,8 
30,9 
31,0 
81,1 
81,2 
31,3 
31,4 
31,5 
31,6 
31,7 
31,8 
81,9 
82,0 
32,1 
32,2 
32,3 
32,4 
32,5 
32,6 
82,7 


7,408 
7,432 
7,462 
7,486 
7,513 
7,533 
7,560 
7,586 
7,611 
7,685 
7,659 
7,686 
7,712 
7,736 
7,763 
7,786 
7,813 
7,837 
7,861 
7,888 
7,912 
7,938 
7,962 
7,989 
8,014 
8,040 
8,064 
8,088 
8,112 
8,188 
8,163 
8,186 
8,218 
8,288 
8,264 
8,288 
8,812 
8,338 
8,365 
8,388 
8,412 
8.439 


32,8 
82,9 
88,0 
33,1 
38,2 
33,3 
33,4 
38,5 
83,6 
33,7 
33,8 
33,9 
34,0 
34,1 
34,2 
34,8 
84,4 
34,5 
84,6 
34,7 
84,8 
34,9 
35,0 
85,1 
35,2 
35,3 
85,4 
85,5 
85,6 
35,7 
35,8 
85,9 
86,0 
86,1 
36,2 
86,3 
36,4 
86,5 
86,6 
36,7 
36,8 
36,9 


8,666. 
100  •  — 100 


8,463 
8,487 
8,518 
8,538 
8,563 
8,589 
8,618 
8,639 
8,663 
8,688 
8,712 
8,788 
8,765 
8,786 
8,812 
8,887 
8,863 
8,887 
8,913 
8,937 
8,962 
8,988 
9,012 
9,037 
9,061 
9,088 
9,112 
9,135 
9,162 
9,185 
9,210 
9,234 
9,260 
9,287 
9,311 
9,335 
9,859 
9,388 
9,410 
9,434 
9,460 
9,484 


Aus  dem  spez.  Gewichte  •  und  dem  Trockensubstanzgehalt  {t) 
der  Milch  berechnet  sich  endlich  das  spez.  Gewicht  der  Trocken- 
auhstanz  (m)  nach  der  Formel: 
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*^~*x«— 1008+100" 
Der  Gehalt  an  fettfreier  Trockensubstanz  wird  durch  Subtrak- 
tion des  Fettgehaltes  vom  Trockensubstanzgehalt  erhalten. 

Es  würde  sich  nun  darum  handeln,  welche  Milch  als  normal 
anzusehen  sein  würde.  Wie  im  Eingange  dieses  Artikels  bereits 
ausgeführt,  erleidet  die  dort  angegebene  Durchschnittsbeschaffenheit 
der  Milch  durch  mannigfache  Umstände  Abweichungen  mancherlei 
Art.  Man  hat  sich  deshalb  entschliefsen  müssen,  för  die  in  den 
Verkehr  gebrachte,  sogenannte  Marktmilch,  Grenzen  festzusetzen, 
unterhalb  welche  die  wertvollen  Bestandteile  derselben  nicht  herunter- 
gehen dürfen.  Aus  diesen  Erwägungen  sind  die  Milchreglements 
hervorgegangen,  die  den  MUchverkauf  in  gröfseren  Städten  ordnen, 
ebenso  die  Milchkontrolle,  die  von  der  Marktpolizei  ausgeübt  und 
von  dem  überwachenden  Chemiker  kontrolliert  wird.  Es  haben  vor 
diesen  Verordnungen  selbstredend  mannigfache  und  vielseitige  Er- 
hebungen stattfinden  müssen,  die  für  verschiedene  Gegenden  auch  zu 
verschiedenen  Resultaten  geführt  haben,  um  zu  vermeiden,  dafs  An- 
forderungen an  die  Landwirte  gestellt  werden,  die  zu  erfüllen  sie 
beim  besten  Willen  nicht  im  stände  sind.  Man  unterscheidet  außer- 
dem im  Marktverkehr  noch  ganze  oder  volle,  halbabgerahmte 
(Mischung  entrahmter  Abendmilch  mit  voller  Morgenmilch)  und 
ganz  abgerahmte  (zentrifugierte)  Milch.  Natürlich  müssen  für 
jede  Sorte  bestimmte  Grenzzahlen  fixiert  sein.  Der  Verkauf  ganz 
abgerahmter  Milch  ist  an  manchen  Orten  verboten  (zum  Nachteil  der 
Armen). 

Im  allgemeinen  nimmt  man  an,  dafs  das  spezifische  Gewicht 
normaler  Kuhmilch  zwischen  1,029  und  1,034  liege,  dafs  der 
Fettgehalt  zwischen  2,5 — 4,5  und  der  Gehalt  an  Trockensubstanz 
incl.  Fett  zwischen  10,5 — 14,6  schwanke.  Der  Fettgehalt  soll  nicht 
unter  20^/^  vom  Gesamttrockensubstanzgehalt  sinken,  das  spez.  Ge- 
wicht der  Trockensubstanz  sich  nicht  über  1,4  erheben. 

Im  allgemeinen  wird  man  bei  der  Beurteilung  einer  Milch 
von  folgenden  Erwägungen  auszugehen  haben. 

Durch  Wässerung  wird  das  spez.  Gewicht  der  Milch  und  des 
Serums  herabgedrückt  (unter  1,028,  resp.  1,026);  ebenso  der  Gehalt 
an  fettfreier  Trockensubstanz  (unter  8^/^,),  während  das  Verhältnis 
des  Fettes  zur  Trockensubstanz  unverändert  bleibt. 

Durch  Entrahmung  wird  das  spez.  Gewicht  der  Milch  erhöht, 
während  das  des  Serums  unverändert  bleibt;  Trockensubstanz  und 
Fettgehalt  werden  erniedrigt,  der  letztere  sinkt  jedoch  auf  unter  20 ^/^ 
vom  Ganzen;  das  spez.  Gewicht  der  Trockensubstanz  steigt  auf  über  1,4. 

Bei  Wässerung  und  Entrahmung  sinkt  bei  normalem  spez. 
Gewicht  der  Milch  dasjenige  des  Serums  auf  weit  unter  1,026;  alle 
Einzelbestandteile  zeigen  sich  vermindert;  der  Fettgehalt  sinkt  unter 
20^ Iq  von  der  Trockensubstanz,  deren  spez.  Gewicht  erheblich  über 
1,4  hinausgeht. 


Milch. 


169 


ao< 


70— 


Diese  Erwägungen  werden  dazu  führen,  grobe  YerfälschuDgen 
durch  starke  Abweichungen  von  der  Norm  zu  erkennen.  Bei  ge- 
ringen Abweichungen,  und  wo  sonst  Zweifel  auftreten,  ist  die  Stall- 
probe  auszufahren. 

Marktkontrolle. 

Die  Marktkontrolle,  welche  meist  voh  Unterorganen  der  Polizei, 
die  rein  empirisch  dazu  herangebildet  worden  sind,  ausgeübt  wird, 
bedarf  natürlich  Methoden,  die  in  erster  Linie  schnell  auszufuhren 
sind,  dann  aber  erst  Anspruch  auf  gröfsere 
Genauigkeit  haben.  Dafür  mufs  aber  im 
Zweifelsfalle  den  Beteiligten  das  Recht  ge- 
wahrt bleiben,  jeden  Zweifel  durch  die  nach- 
folgende Analyse  gehoben  zu  sehen,  und  es 
roufs  nach  dieser  Richtung  hin  jedem  Ein- 
sprach Genüge  geleistet  werden. 

Die  Prüfung,  welche  bei  der  Markt- 
kontrolle ausgeübt  wird,  erstreckt  sich  auf 
die  Festsetzung  des  spezifischen  Gewichtes 
nnd  einer  approximativen  Fettbestimmung. 
Zar  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichtes 
dient  die  Milchwage  (Laktodensimeter),  zur 
Ermittelung  des  Fettgehaltes  das  FKSEBSche 
Laktoskop.  Dasselbe  besteht  aus  einem  cy- 
lindrischen  Instrument,  in  dessen  verjüngtem 
Boden  eine  Milchglasskala  eingeschraubt  ist. 
Man  mifst  ein  bestimmtes  Quantum  (4  ccm) 
Milch  ab,  giefst  es  in  das  Instrument  und 
setzt  unter  fortwährendem,  kräftigem  Um- 
schfitteln  tropfenweise  so  lange  Wasser  hin- 
zu, bis  die  auf  der  Milchglasskala  vorhan- 
denen schwarzen  Zeichen,  welche  anfangs 
verschwinden,  wieder  sichtbar  werden  und 
eben  zu  unterscheiden  sind.  Die  in  gleicher 
Hohe  mit  der  Flüssigkeitssäule  befindliche 
Zahl  am  Instrumente  entspricht  direkt  den 
vorhandenen  Fettprozenten. 

Indes  hat  auch  dieses  Instrument  bereits 
vielfache  Angriffe  erlitten.  Man  wendet  ein, 
dafs  die  yerschiedene  Gröfse  der  Fettkügelchen, 
die  jedesmalige  Beleuchtung  und  das  sub- 
jektive Sehvermögen  des  Ausführenden  modi- 
fizierend auf  das  Resultat  einwirken  können, 
und  das  ist  zweifellos  richtig.  Man  kann  sich  aber  einen  sehr  hohen 
Grad  von  Sicherheit  in  dem  Gebrauche  des  Instrumentes  aneignen, 
wenn  man  vorher  eine  Reihe  von  Parallelversuchen  ausführt,  so  dafs 
das  Fett  gleichzeitig  auf  chemischem  Wege  bestimmt  wird.    Ist  man 


-** 


Fig.  28. 
FESEBaohes  Laktoskop. 
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dann  mit  sich  selbst  klar,  welcher  Grad  von  Deutlichkeit 
erforderlich  ist,  um  die  Striche  der  Milchglasskala  zu  erkennen, 
arbeitet  man  nur  bei  gewöhnlicher  Tagesbeleuchtung  und  liest  nur 
bei  auffallendem,  nicht  bei  durchscheinendem  Licht,  so  erhalt  man 
Resultate,  welche  von  den  Ergebnissen  der  chemischen  Expertise  oft 
nur  wenig  abweichen. 

Verordnungen  über  den  Verkehr  mit  Marktmilch  sind  jetzt 
wohl  fast  in  allen  gröfseren  Städten  erlassen.  Sie  konnten  aber  auch 
für  mittelgrolse  und  kleinere  Ortschaften  erlassen  werden,  da  man  in 
den  Apothekern  überall  gut  ausgebildete  Organe  zur  Kontrolle  be- 
sitzt. Wir  lassen  deshalb  die  einschlagigen  Paragraphen  des  Regu- 
lativs, den  Milchverkauf  in  Leipzig  betreffend,  folgen,  welches 
vor  einer  Reihe  von  Jahren  seitens  des  Rates  der  Stadt  erlassen 
wurde  und  sich  bis  heute  gut  bewährt  hat. 

§  1.  Als  Milch  im  Sinne  dieses  Begulativs  ist  nur  Kuhmilch  zu  be- 
trachten, die  an  sich  entweder 

a)  unverändert  als  nicht  abgerahmte,  sogenannte  volle  oder  ganze 
Milch, 

oder 

b)  mit  der  einzigen  Verftnderung  durch  Abrahmung  als  abgerahmte, 
sogenannte  blaue  Milch  im  Handel  zulässig  ist. 

Die  abgerahmte  Milch  mufs  dem  Käufer  als  solche  bezeichnet  werden 
und  ist  nur  m  Gefäfsen  aufzubewahren,  welche  die  Bezeichnung  „Abgerahmte 
Milch '^  in  einer  in  die  Augen  fallenden  Weise,  die  zugleich  die  zeitweilige 
Beseitigung  ausschliefst,  tragen. 

§  2.   Voraussetzung  für  die  Zulässigkeit  im  Handelsverkehre  ist  aber,  dafs 

a)  die  volle  Milch  bei  einer  Temperatur  von  15®  C.  ein  s^eziüsches 
Gewicht  von  1,028—1,034,  sowie  mindestens  d^/^  Fett  besitzt. 

b)  die  abgerahmte  Milch  bei  einer  Temperatur  von  15®  C.  ein  spe- 
zifisches Gewicht  von  1,032 — 1,038,  sowie  mindestens  1*/^  Fett 
besitzt. 

Die  Prüfung  des  spezifischen  Gewichtes  erfolg^  mit  der  QuivBmnBschen 
Milchwage,  die  des  Fettgehaltes  mittelst  des  Fsssaschen  Laktoskopes. 

§  3.  Vom  hiesigen  Handelsverkehre  ausgeschlossen  ist  die  Milch,  die 
von  kranken  Tieren,  insbesondere  von  solchen,  welche  mit  Milzbrand,  Lungen- 
seuche,  Perlsucht,  Maul-  und  Klauenseuche  behaftet  sind,  abstammt,  ferner 
Milch  von  einer  Kuh,  die  noch  nicht  über  acht  Tage  gekalbt  hat,  und  jede 
bittere,  schleimige,  abnorm  gefärbte  oder  sonst  ekelerregende  und  verdorbene 
Milch.  Ebenso  unzulässig  ist  wie  schon  aus  §  1  hervorgeht,  jede  mit  einem 
fremden  StoflFe,  wie  Wasser,  Mehl,  Zucker  u.  s.  w.  versetzte  Milch. 

§  4  handelt  von  der  Beinlichkeit  der  Mefs-  und  Auf  bewahrungsgef  äfse, 
sowie  von  der  Sauberkeit  der  Verkaufslokale.  §  5  handelt  von  der  Ent- 
nahme der  Milch  behufs  der  Untersuchung.  §  6  bedroht  Zuwiderhandlungen 
mit  150  Mark  Strafe. 

Andere  Städte  begnügen  sich  mit  einem  Fettgehalt  von  2,7  ^/^ 
oder  einem  fettfreien  Trockensubstanzgehalt  von  nicht  unter  8,5 ^/^ 
bei  einem  spez.  Gewicht  der  Milch  von  nicht  unter  1,029  und  der 
Molke  von  nicht  unter  1,026. 

Bei  der  Ausarbeitung  eines  Milchregulativs  bedarf  es  genauer 
und  eingehender  Studien  über  die  durchsclmittliche  Beschaffenheit  der 
auf  den  Markt  zu  bringenden  Milch,  wobei  in  erster  Linie  die  in  der 
Gegend   vorzugsweise    beliebten   Viehrassen    (Niederungskühe    liefern 
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gröfsere  Quantitäten,  Gebirgskühe  bessere  Qualitäten)  und  deren 
Fütterung  (Schlempe,  Bübenschnitzel  geben  viel  und  dünne  Milch, 
Ölkuchen,  Trockenfutter  weniger  aber  gehaltvolle,  besonders  fettreiche 
Milch)  in  Betracht  zu  ziehen  sind.  Man  soll  aber  auch  daran  stets 
denken,  dafs  es  als  ein  Grundprinzip  der  Landwirtschaft  gilt,  in  der 
Nähe  gro&er  Städte,  überhaupt  überall,  wo  die  Milch  zum  direkten 
Konsum  abgesetzt  wird,  die  Fütterung  so  einzurichten,  dafs  möglichst 
viel  Milch  gewonnen  wird,  der  Fettgehalt  aber  ein  möglichst 
niedriger  bleibt,  während  dort,  wo  die  Milch  verbuttert  wird,  oder  in 
die  Meierei  gelangt,  das  Augenmerk  in  erster  Linie  auf  die  Erzielung 
einer  gehaltvollen  fettreichen  Qualität  gerichtet  wird. — Bei  der  Prüfung 
ist  festzuhalten,  dafs  es  sich  in  erster  Linie  nicht  darum  handelt,  zu 
ermitteln,  ob  die  Marktmilch  rein  oder  verfälscht  ist,  sondern  dafs 
sie  marktfähig  ist,  d.  h.  den  Mindestgehalt  an  wertvollen  Stoffen 
besitzt. 

Bei  der  Stallprobe  ist  wohl  zu  beachten,  dals  das  spezifische 
Gewicht  der  Milch  nicht  unmittelbar,  sondern  erst  nach  12  Stunden 
ermittelt,  oder  wenigstens  dann  noch  einmal  kontrolliert  werde.  Denn 
es  ist  eine  von  vielen  Seiten  beobachtete  Thatsache,  dafs  in  der 
gemolkenen  Milch  Yerdichtungsvorgänge  stattfinden,  welche  erst  am 
zweiten  Tage  ihren  Abschlufs  finden  und  eine  Herabminderung  des 
spezifischen  Gewichts  von  0,8 — 1,5  Grade  und  darüber  bewirken.  — 
Die  Entnahme  der  Milch  ist  durch  einen  Sachverstandigen  oder  Be- 
amten der  Polizei  zu  bewirken.  Hierbei  ist  festzustellen,  ob  die 
Milch  von  einer  bestimmten  Kuh  oder  als  Mischmilch  des  gesamten 
Yiehstapels  gewonnen  wird.  Das  Melken  mufs  zur  gewöhnlichen 
Melkzeit  und  möglichst  von  derselben  Person  ausgeführt  werden,  die 
immer  melkt.    Es  ist  auf  völliges  Ausmelken  zu  sehen. 

Aus  den  Ergebnissen  der  Stallprobe  wird  sich  nun,  wenn  über- 
haupt eine  solche  stattgefunden  hat,  auch  der  Grad  der  Fälschung 
annähernd  feststellen  lassen,  wobei  auch  der  Fall  zu  beachten  ist, 
dafs  neben  der  Wässerung  auch  eine  Entrahmung  stattgefunden 
haben  kann. 

Formeln  zur  genauen  Berechnung   einfacher   wie 
kombinierter  Milchfälschungen  von  Hsbz. 

1.  to  =  Wassersusatz  in  100  T.  gewässerter  Milch 

100  (r,  -  r,) 

2.  W=  Wasserzusatz  auf  100  Tle.  reine  Milch 

3.  y  =  Fett,  von  100  Tln.  reiner  Milch  abgeschöpft 
a)  bei  einfacher  Entrahmung 

if  =  F,^F^  + ^ , 

ELSSOBB,  Praxis.    7.  Aufl.  H 
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b)  bei  kombinierter  Fälschung 


<P  =  J<\- 


100 


r^  =  fettfreie  Trockensubstanz  der  Stallprobe 
r,  =  fettfreie  Trockensubstanz  der  beanstandeten  Probe 
F^  =  FeU  der  Stallprobe 
^,  =  Fett  der  beanstandeten  Probe 

Jf  =  100  —  u;  =  der  in  100  Tln.  gewässerter  Milch  enthaltenen  Menge 
ursprünglich  ungewässerter  (reiner]  Milch. 

Selbstverständlich  bilden  diese  Zahlen  nur  approximative  Werte; 
zu  beschwören  ist  die  Richtigkeit  derselben  nicht. 

Was  die  Untersuchung  bereits  geronnener  Milch  anbetrifft,  so 
haben  viele  Chemiker  vereinbart,  eine  solche  überhaupt  abzulehnen. 
Das  ist  indessen  der  richtige  Standpunkt  nicht,  da  sich  aus  der 
Beschaffenheit  des  Serums  ranz  grate  Anhaltspunkte  zur  Beurteilung 
der  Müch  ergeben.  Man  Ter^eL,  wenn  d£  Molke  nicht  du.^ 
direkte  Filtration  zu  erhalten  ist,  die  Milch  mit  einigen  Tropfen 
Essigsäure,  erhitzt  schnell  bis  zum  einmaligen  Aufkochen,  quirlt  gut 
durch  und  filtriert  durch  ein  Faltenfilter.  Das  Filtrat  wird  auf  15^ 
abgekühlt  und  dann  mittelst  des  MüLLEBSchen  Laktodensimeters  ge- 
wogen. Das  Serum  reiner  Milch  hat  ein  spezifisches  Gewicht  von 
nicht  unter  1,027.  —  24 — 25^  würden  einem  ungefähren  Zusatz  von 
10<^/o,  21— 22<>  einem  Zusatz  von  20^/^  und  13,5— 14,5<>  einem  Zu- 
satz  von  50*^/^  Wasser  entsprechen.  —  Ein  anderer  Teil  der  mit 
wenig  Ammoniak  versetzten  Milch  wird  eingetrocknet  und  Fett  und 
Trockensubstanz  nach  den  angegebenen  Methoden  in  derselben  be- 
stimmt. Mit  Hilfe  dieser  Daten  läfst  sich  ein  recht  gutes  Bild  von 
der  Beschaffenheit  der  Milch  gewinnen. 

Die  Behauptung,  dafs  eine  Milch  mit  Wasser  verschnitten 
worden  sei,  erhält  eine  unterstützende  Beweiskraft  dadurch,  dafs  man 
einzelne  Bestandteile  des  Brunnenwassers  in  der  Milch  nachweist 
Hierzu  besonders  ist  die  Salpetersäure  geeignet,  die  in  Form  von 
Nitraten  fast  in  jedem  Wasser  vorhanden  ist,  während  sie  der  Milch 
vollständig  fehlt.  Zum  Nachweis  der  Salpetersäure  bedient  man 
sich  der  Diphenylamin- Reaktion,  die  aber  ihrer  grofsen  Schärfe  halber 
—  man  würde  sonst  das  Wasser  nachweisen,  mit  welchem  die  Eimer 
und  Geschirre  ausgespült  worden  sind  —  nur  unter  bestimmten 
Kautelen  ausgeführt  werden  darf.  —  Soxhlet  verfährt  hierzu  folgender- 
mafsen : 

1.  100  ccm  Milch  werden  unter  Zusatz  von  1,5  ccm  20  prozentiger 
Chlorcalciumlösung  aufgekocht  und  filtriert. 

2.  20  mg  Diphenylamin  werden  in  20  ccm  verdünnter  Schwefelsäure 
(1  Vol.  Schwefelsaure  +  3  Vol.  Wasser)  gelöst  und  diese  Lösung 
zu  100  ccm  mit  reiner,  konzentrierter  Schwefelsäure  aufgefüllt. 

3.  2  ccm  der  Diphenylaminlösung  (2)  werden  in  ein  kleines,  weUses 
Porzellanschälchen  gebracht.     Alsdann  läfst   man   von   Filtrat  (l) 
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einen  halben  Kübikcentimeter  tropfenweise  in  die  Mitte  der  Losung 

fallen  und  das  GNtnze,    ohne  zu  mischen,   zwei  bis   drei  Minuten 

ruhig  stehen.  Erst  dann  f&hre  man  anfangs  ganz  gelinde  Schwenkungen 

der  Schale  aus,   überlasse  wieder  einige  Zeit  sich  selbst  u.  s.  f^ 

bis  die  bei  Vorhandensein  von  Salpetersäure  zunächst  auftretenden, 

mehr  oder  weniger  intensiv  blauen  Streifen  sich  verbreitert  haben 

and  schliefslich  die  ganze  Flüssigkeit  gleichmäfsig  mehr  oder  weniger 

intensiv  blau  gefärbt  erscheinen  lassen. 

FairzMAKN  bedient  sich  zum  Nachweis   der  Salpetersäure  einer 

einprozentigen  Formaldehydlösung  (2,5  ccmFormalin  zu  100  verdünnt). 

Man  setzt  zu  10  ccm  Milch  einen  Tropfen  jener  Lösung  und  schichtet 

2  ccm  dieser  Mischung  über  2  ccm  Schwefelsäure  (spez.  Qew.  1,82). 

Bei  Anwesenheit  von  Salpetersäure  entsteht  ein  blauer  Bing.    Beim 

Umschütteln  wird  die  Mischung  bei  Anwesenheit  von  0,5  mg  KNOg 

im  Liter  violett,  bei  mehr  blau. 

Somit  bliebe  noch  übrig,  auf  Verfälschungen^  Zusätze  und 
Konservierungsmittel  der  Milch  näher  einzugehen.  Wenn  die 
Hausfrau  sich  ihre  Milch  mit  Natron  (Bikarbonat),  Borax  oder  Salicyl- 
«iure  zu  konaervieren  versacht,  so  wird  ebensowenig  etwas  dage/en 
einzuwenden  sein,  als  wenn  sie  sich  ihre  Bratwurst  mit  Mehl-  oder 
Semmelzusatz  bestellt.  In  der  Milch  aber,  die  man  vom  Markte  oder 
vom  Händler  kauft,  sollen  Znsätze  von  Chemikalien  nicht  vorhanden 
sein.  Zugesetzte  Salze  (Soda,  Kreide,  Kalk  etc.)  vermehren  den 
Aschegehalt  der  Milch;  die  Gegenwart  von  Soda  —  es  pflegt  meist 
Bikarbonat  verwendet  zu  werden  —  ist  durch  Titrieren  des  Kohlen- 
sänregehaltes  der  Asche  zu  ermitteln;  Milchaache  enthält  nur  1,5  bis 
2^/q,  Soda  aber  41,2^/^  Kohlensäure.  —  Die  wässerige  Losung  einer 
sodiüialtigen  Milchaache  färbt  rotes  Lackmuspapier  dauernd  blau.  — 
£.  Schmidt  empfiehlt  folgende  Probe:  „10  ccm  der  zu  prüfenden 
Milch  werden  mit  10  ccm  Alkohol  und  mit  einigen  Tropfen  Bosol* 
Säurelösung  (1 :  100)  gemischt.  Reine  Milch  nimmt  hierdurch  nur 
eine  bräunlich-gelbe  Farbe  an,  wogegen  Soda  oder  Bikarbonat  ent- 
haltende Milch  mehr  oder  minder  rosarot  gefärbt  erscheint.  Ein  Zu- 
satz von  0,1  ^/o  NaHCOg  läfst  sich  durch  diese  Beaktion  namentlich 
dann  noch  mit  groftter  Schärfe  erkennen,  wenn  gleichzeitig  die  näm- 
liche Probe  zum  Y^gleich  mit  normaler  Milch  ^usgefiihrt  wird. 
PhenolphtaleinlÖBung  ist  zu  diesen  Zwecken  nicht  verwendbar." 

Borsäure  wird  nach  Mbissl  folgendermafsen  nachgewiesen: 
100  g  Milch  werden  mit  Kalkmilch  alkalisch  gemacht,  eingedampft 
und  verascht.  Die  Asche  löst  man  in  möglichst  wenig  konzentrierter 
Salzsäure,  £U*riert  von  der  Kohle  ab  und  dampft  das  Filtrat  zur 
Trockne  ein,  um  die  überschüssige  Salzsäure  völlig  zu  verjagen. 
Hierauf  befeuchtet  man  mit  wenig  stark  verdünnter  Salzsäure,  durch- 
tränkt den  Krjstallbrei  mit  Gurcumatinktur  und  trocknet  auf  dem 
Wasserbade  ein.  Bei  Gegenwart  der  ^ringsten  Spur  BoiiMLure  er- 
scheint der  trockene  Bückstand  deutlich  zinnober-  bis  kirschrot. 
Konzentrierte  Salzsäure   giebt   mit   Gurcumatinktur   zwar   auch   eine 
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kirschrote  Farbe,  die  aber  auf  Wasserzusatz  soforl  verschwindet  oder 
beim  Eintrocknen  in  Braun  übergeht.  Die  Borsäurefarbung  dagegen 
tritt  erst  beim  Eintrocknen  auf  und  wird  nachher  nur  durch  viel 
oder  kochendes  Wasser  aufgehoben.  Im  übrigen  kann  die  mit  Cur- 
cuma  fifeprüfte  Asche  immer  noch  zur  Flanmienreaktion  verwendet 
werden  Die  quantitative  Bestimmong  der  Boisäore  geUngt  nur,  wenn 
die  zugesetzte  Menge  sehr  grofs  ist. 

Salicylsäure  ist  in  den  Molken  nachzuweisen,  die  mittelst  ver- 
dünnter Schwefelsäure  abzuscheiden  sind;  man  konzentriert,  schüttelt 
mit  Äther  oder  Chloroform  und  schichtet  die  ätherische  Losung  auf 
Eisenchloridlösung:  violette  Färbung. 

Formaldehyd  erkennt  man  im  Destillat  nach  Lebbin.  Man 
vermischt  einige  Kubikcentimeter  desselben  mit  ebensoviel  einer  Natron- 
lauge (50^/^j  NaOH),  welche  0,5  ^/^  Resorcin  enthält,  und  erhitzt  bis 
zum  Kochen.  Die  kleinsten  Mengen  Formaldehyd  bewirken  eine 
intensive  Rotfärbung. 

Von  organischen  Substanzen,  die  als  Fälschungsmittel  dienen, 
deren  Anwesenheit  meist  aber  schon  aus  der  physikalischen  Beschaffen- 
heit der  Milch  hervorgeht,  seien  Zucker,  Stärke,  resp.  Mehl  Dextrin 
und  Gummi  angeführt.  Der  natürliche  Zuckergehalt  der  Milch 
schwankt,  wie  bereits  vorhin  angegeben,  zwischen  3  und  5^/^.  Sind 
mehr  als  6^/^  vorhanden,  so  ist  ein  Zusatz  erfolgt.  Stärkemehl 
ist  durch  Zusatz  von  Jodtinktur  zur  aufgekochten  Wich,  zu  erkennen; 
man  beachte,  dafs  ein  kleiner  Teil  der  Jodtinktur  nicht  zur  Wirksam- 
keit gelangt,  weil  derselbe  zur  Bildung  farbloser  Albuminate  ver- 
braucht wird,  und  verwende  deshalb  auf  10  ccm  Milch  12 — 13  com 
einer  ViooT^ormal-Jodlösung.  Dextrin  und  Gummi  können  aus  den 
von  den  otickstoffsubstanzen  befreiten,  stark  konzentrierten  Molken  durch 
Alkohol  ausgefällt  werden,  würden  aber  ebenso,  wie  Zucker,  ziemlich 
kostbare  und  deshalb  unlohnende  Zusätze  sein. 

Milch,  welcher  Colostrum  zugesetzt  wurde  (Biestmilch),  zeigt 
unter  dem  Mikroskop  gröfsere  und  kleinere  Konglomerate  von  durch 
eine  hyaline  Substanz  zusammengeklebten  feinen  Fettbläschen,  die  oft 
zu  traubenartigen  Massen  vereinigt  sind. 

Der  pathogenen Bakterien  ist  schon  im  Eingange  dieses  Kapitels 
gedacht  worden.  Aber  auch  Bakterien  anderer  Art  kommen  in  der 
Milch  vor,  die  eigentümliche  Veränderungen  derselben  bewirken.  So 
wird  die  spontane  Gerinnung  der  Milch  durch  Bildung  von  Milch- 
säure durch  den  in  jeder  rohen  Milch  befindlichen  Bacillus  acidi 
lactis  HüpPB  hervorgerufen;  ähnlich  wirkt  ein  grün  fluoreszierender, 
Nährgelatine  verflüssigender  Bacillus;  derFächerbacillus  macht 
sterilisierte  Milch  gelatinös;  auch  die  Produktion  verschiedener  Farb- 
stoffe ist  der  Wirksamkeit  der  Bakterien  zuzuschreiben  (Rotfärbung 
durch  Micrococcus  prodigiosus  und  Bacterium  lactis  erythrogenus 
Hüppe;  Blaufärbung  durch  Bacillus  cyanogenus;  Gelbfärbung  durch 
Bacillus  synzanthusScHBöDBB);  endlich  ist  das  Bitter-  und  Schleimig- 
werden der  Milch  auf  Einwirkung  von  Bacillen  zurückzuführen. 
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Man  hat  sich  deshalb  nach  Mitteln  umgesehen,  um  diese  niederen 
Organismen  zu  vernichten  und  unwirksam  zu  machen.  Ein  solches 
glaubt  man  in  zweckmäfsiger  Sterilisierung  der  Milch  gefunden  zu 
haben.  Es  haben  sich  in  verschiedenen  grölseren  Städten  „Milch- 
Verwertungsgesellschaften'^  gebildet,  die  ebensowohl  Dauermilch  für 
Erwachsene,  als  wie  keimfreie  Kindermilch  für  Säuglinge  her- 
stellen und  in  den  Handel  bringen.  Die  letztere  wird  meist  nach 
ärztbchen  Angaben,  dem  verschiedenen  Lebensalter  (Monaten)  ent- 
spjnechend,  mit  einem  Zusatz  von  Milchzucker  und  destilliertem 
Wasser  versehen  und  dann  erst  sterilisiert.  Von  den  verschiedenen 
Apparaten,  die  eine  völlige  Abtötung  der  Bakterien  und  ihrer  Früchte 
(Sporen)  bewirken  sollen,  erfreut  sich  derjenige  von  Gbonwau), 
welcher  den  6esellschafben  pachtweise  überlassen  wird,  besonderer 
Zuneigung. 

Von  einer  sterilisierten  Eindermilch  mufs  man  verlangen,  dafs 
sie  mindestens  eine  Woche  lang,  von  guter  Dauermilch,  dafs  sie  vier 
Wochen  lang  unverändert  frisch  bleibt,  gut  schmeckt  und,  in  Nähr- 
gelatine gebracht  (1  auf  10  ccm),  innerhalb  drei  Tagen  keine  Kolo- 
nien entwickelt.  Leider  werden  diese  Anforderungen  häufig  nicht 
erreicht. 

ÄuJJserdem  sind  in  den  meisten  grö&eren  Städten  Eindermilch- 
anstalten  entstanden,  welche  sich  die  Aufgabe  stellen,  durch  Ver- 
wendung von  Kühen  der  besten  Rassen,  die  wenig  empfanglich  für 
Perlsucbt  sind  und  immer  nur  verhältnismässig  kurze  Zeit  —  etwa 
10  Monate  lang  nach  dem  Kalben  —  gemolken  werden,  aulserdem 
stets  dasselbe  Futter  bekommen  (pro  Tag  13  kg  Heu,  3  kg  Gersten- 
mehl, 2  kg  Weizen-  oder  Maismehl  oder  3  kg  Kleie  und  6  g  Salz), 
sowie  durch  Zusammengielsen  der  gesamten  Stall-  (Früh-  und  Abend-) 
milch  und  Anwendung  der  grölsten  Sauberkeit  in  allen  Teilen  des 
Betriebes  und  Vertriebes  eine  Milch  zu  liefern,  die  allen  Ansprüchen 
an  eine  gute  Kindemahrung  genügt.  Diese  Milch  ist  nicht  über- 
mäfsig  fett  und  wird  auch  von  schwächlichen  Kindern  gern  ge- 
nommen und  gut  vertragen.  Der  Preis  ist  ein  ziemlich  hoher  und 
pfl^  in  grölseren  Städten  50  Pf.  pro  Liter  zu  betragen.  Der  Ver- 
kauf gewohnlicher  Milch  als  Kindermilch  zu  einem  höheren  Preise 
wird  als  Betrug  angesehen  und  demgemäfs  bestraft.  (Urteil  des 
Kais.  Landgerichts  zu  Strafsburg  v.  15.  Jan.  1898,  bestätigt  durch 
das  Reichsgericht.) 


Anhang  zum  Abschnitt  Milch,  den  Verkehr  mit  Milch  betreffend. 

Von  selten  des  Beichskanzlers  war  die  Frage,  ob  und  event.  inwiefern 
der  Verkehr  mit  Milch  zum  Gegenstand  einer  einheitlichen,  für  das  Reich 
auf  Grund  des  Nahrungsmittelgesetzes  zu  machen  sei,  einer  Sachverständigen- 
KommlBsion  unterbreitet  worden.  Die  Prüfung  der  von  derselben  gemachten 
Vorschläge  hat  dargethan,  dafs  die  Anforderungen  an  die  Marktmilch  für 
das  ganze  Kelch  einheitlich  nicht  festgestellt  werden  können.  Ebensowenig 
ist  dies,  nach  einem  Erlafs   des  preufsischen  Bessortministers,  für  Preufsen 
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möglich.  Es  müesen  die  nötigen  Verordnungen  den  Bezirksre^erungen, 
bezw.  den  Polizeibehörden  überlasaen  werden.  Doch  hält  der  Minister  für 
angezeigt,  um  fOr  solche  Verordnungen  eine  Bichtschnur  zu  geben,  mitza- 
teilen,  welche  allgemein  verwertbaren  Gesichtspunkte  durch  £e  seitherigen 
Erfahrungen  bei  dem  Verkehr  mit  Milch  gemacht  worden  sind. 

A.  Behandlung  der  Milch  seitens  der  Produzenten  und  Verkäufer. 

1.  Durch  passende  Kühlung  und  Kühlvorrichtung  ist  thunlichst 
darauf  hinzuwirf  en,  dafs  die  Milch  weder  bis  zur  Abfuhr  nach  dem  Markte, 
noch  auf  dem  Transport  säuert. 

2.  Das  Aufbewahren  der  Milch  in  QefJSSsen.  aus  welchen  dieselbe 
fremdartige  Stoffe  aufnehmen  könnte  (^Gefäfse  aus  Kupfer,  Messing,  Zink, 
Thongeföfse  mit  schlechter  Glasur,  gurseiseme  Gefäfse  mit  bleihaltigem  Email) 
ist  zu  verbieten. 

3.  Sollten  im  Hause  der  Milchproduzenten  oder  Milchverkäufer  oder 
auch  in  deren  Nachbarschaft  ansteckende  Krankheiten  herrschen,  seist 
zu  berücksichtigen,  dals  eine  Verschleppung  der  Ansteckungsstoffe  mittelst 
der  Milch  möglich  ist  Personen,  welche  mit  den  ansteckenden  Kranken  in 
Berührung  kommen,  dürfen  sich  daher  mit  der  Milch  gar  nicht  näher  be- 
schäftigen. Überhaupt  sind  alle  Bäume,  welche  für  die  Aufbewahrung  der 
Milch  bestimmt  sind,  stets  sorgfältig  rein  zu  halten  und  zu  lüften;  auch 
dürfen  sie  nur  in  einer  angemessenen  Entfernung  von  Schlaf-  und  Kranken- 
zimmern liegen. 

Dieselben  Vorsichtsmafsregeln  sind  bei  den  Verkaufsläden  mafsgebend, 
wo  es  sich  aufserdem  empfiehlt,  die  Milchgefäfse  nicht  offen,  sondern  ver- 
schlossen aufzustellen. 

4.  Auch  beim  Beinigen  der  Milchgefäfse  können  Ansteckungsstoffe  in 
die  Milch  gelangen.  Am  sichersten  ist  dasselbe  durch  Ausdämpfen,  d.  h. 
durch  heifse  Wasserdämpfe  und  nachheriges  Abtrocknen  mit  einem  reinen 
Handtuche  auszuführen. 

5  Damit  der  Inhalt  der  einzelnen  Milchgefäfse  von  derselben  Beschaffen- 
heit ist,  mufs  eine  gründliche  Durchmischung  des  zum  Verkauf  bestimmten 
Milchquantums  vor  dem  Einfüllen  in  die  Transportgefafse  stattfinden.  Als 
Transportee fäfse  dürfen  nur  gut  gearbeitete  hölzeme  oder  Weifsblech- 
gefäfse  zur  Verwendung  kommen.  Die  auf  geschlossenen  Milchwagen  nach 
aufsen  geleiteten  Kräne  müssen  aus  gut  verzinntem  Kupfer  oder  Messing 
bestehen. 

B.  Kontrolle  der  Milch  seitens  der  Polizeibehörde. 

6.  Die  Milch  ist  vor  der  Probeentnahme  gut  zu  mischen,  auf  äuiseres 
Ansehen,  Farbe,  Geruch  und  Geschmack  zu  prüfen.  Dann  ermittelt  man  das 
spezifische  Gewicht,  zu  dessen  Bestimmung  die  Skalen- Aräometer  (Laktoden- 
simeter)  zu  benutzen  sind. 

Für  die  Beurteilung  der  Milch  ist  dasjenige  spezifische  Grewicht  mafis* 
ffebend,  welches  dieselbe  bei  15^  0.  besitzt;  es  ist  demnach  für  die  Feststellung 
des  spezifischen  Gewichts  die  Beobachtung  der  Milchtemperatur  nach  Celsius 
und  die  Beduktion  der  bei  der  gefundenen  Temperatur  abgelesenen  Gradzahl 
des  Aräometers  auf  15®  C.  mittekt  einer  für  das  oenutzte  Instrument  gültigen 
Beduktionstabelle  erforderlich. 

Die  Besultate  der  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichts  sind  um  so 

§enauer,  je  weniger  sich  die  Prüfung  von  dem  Temperaturgrade,  bei  dem 
as  Aräometer  normiert  ist,  entfernt.  Um  auch  die  Ablesung  möglichst  rc- 
nau  vorzunehmen  y  mufs  das  Aräometer  mindestens  2  Minuten  lang  in  der 
Milch  schwimmend  bleiben. 

Ebenso  ist  nicht  aufser  acht  zu  lassen,  dafs  frisch  gemolkene  Milch  bei 
Bestimmung  des  spezifischen  Gewichts  Zahlen  liefert,  welche  um  0,5  bis  1,0^* 
kleiner  sind  als  diejenigen,  welche  in  derselben  Milch  nach  längerem  Stehen 
(zuweilen  schon  nach  8  Stunden)  beobachtet  werden. 
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Alle  Aräometer  sind  seitens  der  Polizeibehörde  durch  Bachverstftndige 
auf  ihre  Bichtigkeit  prdfen  zu  lassen.  Desgleichen  ist  eine  periodische  Bevision 
der  Richtigkeit  der  geprüften  Instrumente  anzuordnen. 

Die  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichts  gewinnt  an  Wert,  wenn  bei 
einer  vollen^  nicht  abgerahmten  Milch  die  Durchschnittsgrade  desselben  für 
die  betreffende  Gegend  vorher  festgestellt  worden  sind  und  zugleich  die  aus 
dem  ftuTseren  Ansehen  gewonnenen  Ejiterien  einer  normalen  Milch  Berück* 
sichtigung  finden.  So  könnte  z.  B.  eine  sehr  fette  Milch  ein  unter  die  ftufserste 
Grenze  fallendes  spezifisches  Gewicht  zeigen ,  aber  trotzdem  nicht  zu  be- 
anstanden sein,  wenn  deren  sonstige  Eigenschafben  fQr  ihre  gute  Qualität 
sprächen.  Umgekehrt  kann  eine  Milch  yon  dünner,  wässeriger  Beschaffenheit 
bei  einem  sich  der  obersten  Grenze  nähernden  spezifischen  Gewicht  sofort 
den  Verdacht  eines  Wasserzusatzes  erregen. 

7.  Verfälschungen  der  Milch  mit  Stärke,  Mehl,  Dextrin,  Zucker  etc. 
kommen  kaum  noch  vor.  Zusätze  von  Konservierungsmitteln  —  Natron 
karbon.,  Salicylsäure,  Borsäure  oder  deren  Salze  —  sind  insofern  bedenklich, 
als  sie  namentlich  bei  Kindern  auf  die  Dauer  gesundheitsschädlich  einwirken 
können  und  eine  mifsbräuchliche  Verwendung  leicht  erfolgen  kann.  Am 
häufigsten  ist  die  Verfälschung  mit  Wasser,  welches  der  vollen  ganzen, 
oder  auch  der  halbabgerahmten  Milch,  d.  h.  der  Mischmilch  von  ab- 
gerahmter Abend-  mit  voller  Morgenmilch,  seltener  der  Magermilch  zu- 
gesetzt wird. 

8.  Bei  der  vollen  ganzen  Milch  schwankt  das  spezifische  Gewicht  je 
mich  dem  Bahmgehalt  zwischen  1,029  bis  1 ,084.  Bei  der  halbabgerahmten 
Milch  ist  es  durchschnittlich  um  0,002  Grad  höher  und  schwankt  demnach 
zwischen  1,081  und  1,086.  Die  Magermilch,  ganz  abgerahmte  oder  zentri- 
fugierte  Milch,  hat  ein  mehr  oder  weniger  ins  schwach  Bläuliche  spielendes 
Ansehen  und  zeigt  nach  dem  Grade  der  erfolgten  Entrahmung  ein  um  0,008, 
sogar  bisweilen  um  0,005  Grad  höheres  Gewicht  als  die  volle  Milch;  es 
schwankt  zwischen  0,082  und  1,087  und  beträgt  im  Mittel  1,  0845. 

Hiemach  läfst  sich  durch  das  spezifische  Gewicht  allein  die  Zusammen- 
setzung der  Milch  nicht  immer  mit  Sicherheit  beurteilen.  Um  namentlich 
volle  Milch  von  abgerahmter  zu  unterscheiden,  bedarf  es  der  Festsetzung  des 
Rahmgehaltes  der  zu  untersuchenden  Milch,  deren  Ausführung  indes  nur 
intelligenten  Exekutivbeamten  oder  besonderen  Sachverständigen  überlassen 
werden  kann,  da  sie  Umsicht  und  Zeit  erheischt.  Es  wird  hierzu  der 
CHEVAUJBBsche  Oremometer  benutzt.  (Folgt  Beschreibung  des  Cremometers 
und  dessen  Gebrauchsanweisung.)  In  der  Kegel  erhält  man  bei  der  vollen 
ganzen  Milch  eine  Rahmschicht  von  10  bis  14  Vol.-Proz.,  bei  der  halb- 
abgerahmten  Milch  eine  solche  von  6  bis  8  Vol.-Proz.,  wSbrend  die  unter 
der  B^hmschicht  gebliebene  Milch  bei  ersterer  2^«  bis  8*/^,  bei  der  halbab- 
gerahmten Milch  P/g  bis  2  Grad  mehr  am  Aräometer  zeigt,  als  die  ursprüngliche 
Milch  vor  Absetzung  der  Bahmschicht.  Beträgt  diese  Differenz  bei  der  vollen 
ganzen  Milch  weniger  als  2  Grad,  so  ist  ein  Zusatz  von  Wasser  anzunehmen. 
Verhalten  sich  die  Aräometergrade  vor  und  nach  dem  Abrahmen  richtig, 
liegt  aber  der  Raiimgehalt  unter  10  Vol.-Proz.,  so  kann  auf  die  Vermischung 
mit  halbabgerahmter  Milch  geschlossen  werden.  Zeigen  die  Aräometergrade 
bei  der  halb  ab  gerahmten  Milch  vor  und  nach  der  Absetzung  der  Bahm- 
scMcht  das  richtige,  oben  angedeutete  Verhältnis,  beträgt  aber  der  Bahm- 
gehalt weniger  als  6  Vol.-Proz.,  so  hat  ein  Zusatz  von  ganz  abgerahmter 
Milch  stattgefunden.  Sind  dagegen  diese  Aräometergrade  gleich,  so  läfst  sich 
ein  Zusatz  von  Wasser  annehmen. 

Die  optische  Methode  der  Fettbestimmung  hat  sich,  insofern  ihre 
Anwendung  durch  Nichtsachverständige  in  Betracht  kommt ,  nicht  bewährt 
and  unterU^t  begründeten  Bedenken.  Ebensowenig  sind  die  Apparate, 
welche  die  Fertigstellung  einer  Ätherfettlösung  erfordern,  für  die  unmittelbare 
Kontrolle  des  Marktverkehrs  verwendbar. 

9.  Aufgabe  der  Marktpolizei  wird  es  vorzugsweise  sein,  nicht  blofs 
die  Verfälschiuig  der  Milch  mit  Wasser  zu  verfolgen,  sondern  auch  thunlichst 
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darauf  hinzuwirken,  dafs  immer  mehr  die  schlechte  Milch  vom  Markte  ver- 
drängt und  nach  Mafggabe  der  örtlichen  Verhältnisse  das  spezifische  Gewicht 
im  Mittel  ftLr  volle  und  ganze  Milch,  fELr  halbabgerahmte  und  Magermilch 
festgestellt  wird. 

Die  Magermilch  (ganz  abgerahmte,  zentrifugierte  Milch)  kann  vom 
Marktverkehr  nicht  ganz  ausgeschlossen  werden.  Sie  ist  nur  ftkr  die  Kinder- 
ernährung ganz  ungeeignet,  in  Haushaltungen  und  zu  gewerblichen  Zwecken 
jedoch  verwendbar.  Ihn  ieder  TäuschuDg  von  vornherein  vorzubeugen  ist 
der  Milchverkäufer  polizeilicherseits  zu  verpflichten,  die  verschiedenen  Milch- 
sorten (volle  Milch,  halbabgerahmte  Milch,  Magermilch)  ausdrücklich  als 
solche  zu  bezeichnen  und  auch  die  dafür  bestimmten  Milchgefäfse  durch  eine 
deutliche  und  nicht  abnehmbare  Aufschrift  zu  kennzeichnen.  Wo  geschlossene 
Milchwagen  im  Grebrauch  sind,  ist  die  entsprechende  Aufschrift  auf  diese  an 
den  betreffenden  Kränen  anzubringen. 

10.  GesundheitsRefährlich  ist  die  bittere,  schleimige,  blaue  oder 
rote  Milch,  sowie  die  Milch  von  Kühen,  die  an  Maul-  und  Klauenseuche, 
Ferlsucht,  Pocken,  Gelbsucht,  Bauschbrand,  an  Krankheiten  des  Euters, 
fauliger  Gebärmutterentzündung,  Buhr,  Pyämie,  Septikämie,  Vergiftungen, 
Milzbrand  oder  Tollwut  leiden  und  überhaupt  wegen  Krankheiten  mit  Arznei 
behandelt  werden. 

Gesundheitsgefährlich  ist  femer  die  sogenannte  B i es tmi Ich  ((Kolostrum- 
Milch),  welche  kurz  vor  oder  nach  dem  Kalben  gewonnen  wird.  Sowohl 
hinsichtlich  der  Menge,  als  auch  der  Beschaffenheit  der  einzelnen  Bestand- 
teile zeigt  sie  der  normalen  Milch  gegenüber  erhebliche  Abweichungen.  Da 
sie  namentlich  bei  Kindern  leicht  Verdauungsstörungen  erzeugt,  so  ist  ihr 
Verkauf  in  den  ersten  3  bis  5  Tagen  nach  dem  Kalben  unstatthaft. 

C.  Endgültige  Kontrolle. 

11.  Nachdem  die  spezielle  Untersuchung  der  Milch  mit  dem  Nachweis  der 
etwa  zugefügten  Konservationsmittel  oder  der  Zusätze  von  Mehl,  Stärke  etc. 
zum  Dickermachen  der  dünnen  abgerahmten  Milch  eingeleitet  worden  ist, 
wird  die  direkte  Ermittelung  der  Milchbestandteile  die  Hauptaufgabe  sein, 
wenn  in  zweifelhaften  Fällen  die  indirekte  Bestimmung  des  Wertes  der  Müch 
nach  dem  spezifischen  Gewichte  nicht  ausreicht. 

Der  mit  der  Kontrolle  im  Laboratorium  betraute  Sachverständige 
hat  zunächst  die  an  der  Verkaufsstelle  vorgenommene  Untersuchung  der  Milch 
zu  wiederholen,  daher  namentlich  das  spezifische  Gewicht  der  Milch  eventuell 
auch  die  Bahmmenge  nochmals  zu  bestimmen. 

Nach  vorhergegangener  Feststellung  der  Beaktion  der  Milch  handelt 
es  sich  vorzugsweise  um  die  Bestimmung  des  Fettgehalts  und  der  Trocken- 
substanz nach  Gewichtsprozenten. 

In  der  vollen  ganzen  Milch  kommt  das  Butter  fett  zwar  durchschnitt- 
lich zu  3,8 ^/o  vor;  bei  den  vielfachen  Schwankungen  im  Fettgehalte  empfiehlt 
es  sich  jedoch,  die  unterste  Grenze  von  2,4  ^/^  festzuhalten. 

Die  halbabgerahmte  Milch  zeigt  in  der  Begel  um  die  Hälfte  weniger 
Fett,  als  die  volle  ganze  Milch.  Gelegentlich  liegt  ihr  Fettgehalt  unter 
1,5  ^/o.  Bei  ganz  abgerahmter  Milch,  wo  die  Entrahmung  durch  Stehenlassen 
der  Milch  e^olgt  ist,  findet  sich  ein  Fettgehalt  von  durchschnittlich  0,7 ^/^ 
Fett  vor,  während  bei  der  zentrifugierten  Magermilch  nur  0,3  */©  Fett  zurück- 
bleibt. 

Unter  den  verschiedenen  Methoden  der  Fettbestimmung  verdient  in 
allen  Fällen  der  gewichtsaualytische  Weg  den  Vorzug. 

Die  Trockensubstanz  beträgt  bei  der  vollen  ganzen  Milch  durch- 
schnittlich 12,25^/q,  kann  aber  zwischen  11  bis  14  ^L  schwanken.  Aus  ge- 
simdheitspolizeilichen  Bücksichten  darf  die  in  den  Verkehr  kommende  Milch 
niemals  weniger  als  10,9 ^/^  Trockenbestandteile  enthalten.  Bei  halbabge- 
rahmter Milch  gehen  circa  Vj^  bis  2^/q  je  nach  der  Menge  des  Rahni- 
verlustes  ab.  Bei  der  Magermilch  beträgt  die  Trockensubstanz  im  Minimum 
häufig  noch  90/0. 
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Es  scheint  sehr  wünschenswert,  dafs  die  mit  der  Eontrolle  im  Labo- 
ratorium betrauten  Sachverständigen  gleichzeitig  die  Verpflichtung  über- 
nehmen, die  mit  der  polizeilichen  Kontrolle  der  Marktmilch  beauftragten 
Personen  zu  instruieren  und  die  Untersuchungsweise  auf  ihre  Zuverlässigkeit 
SU  überwachen. 

D.  Stallprobe. 

12.  Unter  Stallprobe  versteht  man  die  Prüfung  der  durch  vollständiges 
Ausmelken  und  Durchmischen  gewonnenen  Milch  aller  derjenigen  Kühe  oder 
derjenigen  Kuh,  welche  zur  Gewinnung  von  Handelsmilch  dienten,  als  die 
beanstandete  Milch  gemolken  wurde.  Dieselbe  muTs  spätestens  innerhalb 
dreier  Tage  in  Gegenwart  des  mit  der  Kontrolle  der  Marktmilch  beauftragten 
Beamten  und  zu  der  gleichen  Zeit  entnommen  werden,  zu  welcher  die  be- 
anstandete Milch  gemolken  wurde. 

Die  behördliche  Untersuchung  der  unter  diesen  Vorsichtsmafsregeln 
aus  dem  Stalle  der  Produzenten  entnommenen  Milchprobe  wird  dann  er- 
forderlieh, wenn  der  Produzent  behauptet,  dafs  die  Milch  von  derselben 
Beschaffenheit  sei,  wie  sie  von  den  Kühen  oder  einer  Kuh  gewonnen  und  in 
den  Verkehr  gebracht  worden  sei. 

Bei  der  Stallprobe  kann  es  sich  demnach  nur  um  die  Beurteilung  einer 
voUen  und  ganzen  Milch  handeln. 

Der  Entlastungsbeweis  der  Stallprobe  kann  als  mifslungen  gelten, 
wenn  1.  seit  dem  Melken  der  beanstandeten  Probe  nachweislich  zu  einer 
Fütterungsmethode  übergegangen  ist,  welche  notorisch  eine  Verschlechterung 
der  Milch  zur  Folge  hat,  und  2.  zwischen  der  beanstandeten  und  der  aus 
dem  Stalle  gewonnenen  Probe  Differenzen  in  der  Weise  sich  ergaben,  dals 
das  spezifische  Gewicht  der  Stallprobe  um  2  Grade  von  demjenigen  der  be- 
anstandeten Probe  abweicht,  una  dafs  3.  der  Fettgehalt  der  Stailprobe  um 
mehr  als  0,3^/^,  die  Trockensubstanz  derselben  um  mehr  als  P/^  höher  ge- 
funden wird,  als  in  der  beanstandeten  Probe. 

In  zweifelhaften  Fällen  kann  eine  wiederholte  Ausführung  der  Stall- 
probe für  notwendig  erachtet  werden. 

(Preufs.  Ministerial Verfügung  vom  28.  Januar  1884.) 


Kondensierte  Milch  und  Milchprftparate. 

Za  den  Milchpräparaten  kann  man  die  durch  Pasteurisieren 
oder  Sterilisieren  keimfrei  gemachte  Milch  rechnen,  derer  wir  bereits 
am  Schlüsse  des  vorigen  Abschnittes  Erwähnung  gethan  haben.  Im 
engem  Sinne  rechnet  man  jedoch  solche  Präparate  hierher,  die  zwar 
aus  Milch  hervorgegangen,  aber  durch  besondere  Behandlung,  Zusätze 
oder  Verdünnung  eine  von  der  normalen  Milch  abweichende  Beschaffen- 
heit angenommen  haben.  Es  gehören  dazu  besonders  die  zur  Ernährung 
der  Säuglinge  bestimmten  Präparate,  die  als  Ersatz  der  Muttermilch 
dienen  sollen  und,  je  für  ein  bestimmtes  Alter  hergerichtet,  in  ver- 
schiedenen Nummern  in  den  Handel  kommen.  Am  bekanntesten  von 
diesen  Präparaten  ist  die  GiLsTNEBSche  Fettmilch,  das  BiEBEBTSche 
Rahmgemenge,  weniger  beliebt  ist  die  BACKHAüssche  Kindermilch. — 

Ke  GÄBTNBBSche  Fettmilch  wird  dadurch  hergestellt,  dafs  Voll- 
milch, mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser  verdünnt,  durch  Zentri- 
fiigieren  in  Vollmilch  und  Magermilch  geschieden,  erstere  mit  Milch- 
zucker versetzt  und  sterilisiert  wird. 
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In  älmlicher  W^ise  wird  die  BiEDBBTSche  Kindermilch  gewonnen: 
zentrifugierter  Rahm  wird  mit  der  Magermilch  auf  einen  gewünschten 
Fettgehalt  gebracht,  mit  Wasser  verdünnt  und  mit  Milchzucker  ver- 
setzt und  sterilisiert.  —  Nach  dem  BAcsHAUSschen  Verfahren  wird  die 
Verminderung  des  Easeingehaltes  durch  teilweise  Ausscheidung  des- 
selben aus  der  Magermilch  durch  Labgerinnung  und  gleichzeitige 
teilweise  Umwandlung  in  losliche  Albuminate  mittels  Trypsinverdauung 
(Peptonisierung)  bewirkt.  Die  so  präparierte  Magermilch  wird  mit 
Rahm  und  Milchzucker  versetzt  und  sterilisiert. 

Die  Zusammensetzung  dieser  drei  Eindemährpräparate  ist  im 
Durchschnitt  folgende: 


Eiwoiis 

Kasein 

Spei. 

Trooken- 

Fat» 

MUoh- 

-{-  Asobe 

durch  Ewig- 
•änrebei40« 

Gew. 

rückstand 

siioker 

aus  der 
Differens 

abgesohie- 
den 

l)Prof.  Gäbtnbes  Fettm. 

1,0160 

7,98  »/o 

3,10»/o 

2,40»/o 

2,48«/, 

2)  Prof.  Gäbtnbbs  Kindenn. 

1,0210 

9,12  .* 

8,10  .* 

8,60  .* 

2,42  .• 

3)  Prof.  BiEDEBTBR-Gew.II. 

1,0260 

11,10  . 

8,60, 

5,64. 

1,86. 

4)      „            .            .      IV. 

1,0245 

10,86  . 

8,70. 

4.70  n 

2,46. 

5)      .            .            .V. 

1,0305 

12,20  . 

8,60. 

5,17, 

8,48. 

6)  Steril.  Müch  f.  Säuriinge 

7)  Normal  -Sauglings-Milch 

8)  Prof.  Backhaus  Nr.  I. 

1,0288 

10,85  , 

2,80. 

4,70, 

3,35, 

1,0140 

7,27, 

8,25. 

2,49, 

1,93, 

1,0280 

11,19  , 

8,85. 

4,60, 

3,24. 

0,97«/« 

9)      .            „          Nr.  IL 

1,0270 

10,40  . 

2,85. 

4,65  „ 

2,90. 

(J.  Bxi88  u.  £,  Fbitzmann.) 

Albumosenmilch  ist  Kuhmilch,  der  auf  130^  erwärmtes  Hühner- 
ei weifs  (Albumen),  Zucker  und  Salze  zugesetzt  ist;  sie  nähert  sich 
in  ihrer  Zusammensetzung  der  Frauenmilch,  schmeckt  gut  und  ist 
leicht  verdaulich. 

Von  neueren  Surrogaten  für  Muttermilch  ist  die  MuPFLBBSche 
sterilisierte  Eindemahrung  empfohlen  worden.  Dieselbe  besteht  aus 
Aleuronat,  Milch,  Eiern  und  dextriniertem  Weizenmehl  und  wird  in 
eigentümlichen  Flaschen  Töllig  bakterienfrei  in  den  Handel  gebracht. 
Das  Präparat  ist  absolut  stärkefrei  und  ergab  bei  der  Analyse  17,31  ^/^ 
Eiweifsstoffe,  5,290/^^  Fett  und  71M^lo  lösliche  Kohlehydrate. 

Zu  den  eigentlichen  Milchkonserven  gehört  die  kondensierte 
Milch  in  Extrakt-,  Tafel-  und  Pulverform.  Sie  wird  sowohl  fftr 
Proviantierungs-,  als  für  häusliche  Zwecke,  besonders  aber  auch  zum 
Gebrauche  als  Kindernahrung  hergestellt,  indem  gute,  volle  Milch 
unter  Zusatz  von  (25 — 50®/^)  Bohrzucker  im  Vacuum  eingedampft 
und  in  verlöteten  Blechbüchsen  in  den  Handel  gebracht  wird.  Die 
kondensierte  Milch  enthält  alle  Bestandteile,  mit  Ausnahme  des  Zuckers, 
in  3 — 4facher  Menge  im  Vergleiche  zu  gewöhnlicher  Milch.  Zucker 
ist  in  gröfserer  Menge  vorhanden.  Behufs  der  Untersuchung  ist  die 
kondensierte  Milch  mit  so  viel  Wasser  zu   verdünnen,  dafs  sie   die 
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Dichtigkeit  gewöhnlicher  Milch  erlangt;  dann  wird  verfahren,  wie  mit 
dieser.  Wendet  man  das  RirrHAüSENSche  Verfahren  an,  so  sind  ca.  8  g 
derselben   in  150  ccm  Wasser   au&nlosen;   zur  Fällung   der  Stick- 
stoffsabstanz und  des  Fettes  werden  erfordert  1,5 — 2,0  ccm  Kupfer- 
losung,  zum   Zurücktitrieren   etwas   weniger   Natronlosung.   —    Die 
Zackerarten  lassen  sich  nur  mit  annähernder  Genauigkeit  voneinander 
scheiden.    Man  löst  10  g  kondensierte  Milch  zu  250  ccm  (5  ccm  = 
0,2  g  Milch)  und  ermittelt  in  der  von  Eiweüsstoffen  befreiten  Lösung 
die  Menge  des  Milchzuckers  nach  einer  der  oben  angegebenen  Methoden. 
Man  lost   weiter  20  g   Milch   unter  Zusatz   von  20  ccm   verdünnter 
Citronensäure  (1 : 5)  zu  600  ccm,   kocht  einmal  auf,   filtriert,   milst 
vom  erkalteten   Filtrate  260  ccm   ab,  erhitzt  Vj^ — 2  Stunden  lang 
im  Wasserbade,  indem  man  das  verdampfende  Wasser  stetig  wieder 
ersetzt,  neutralisiert  mit  Natronlauge  und  füllt  bis  500  ccm  auf.    In 
der  invertierten  Lösung  (5  ccm  =  0,1  g  kondensierte  Milch)  wird  der 
Zucker  mit   unverdünnter   FEHuxGScher   Lösung   mafsanalytisch   be- 
stimmt,  wie  oben   beschrieben  (1  ccm   Fehunq  =  0,005  g   Zucker, 
Gemisch  von  Milch-  und  Invertzucker).   Die  Differenz  zwischen  beiden 
Bestimmungen  entspricht  der  Menge   des   vorhandenen  Rohrzuckers, 
wobei  jedoch  zu  berücksichtigen  ist,  dafs  360  Teile  des  Zuckergemisches 
342  Teüen  Bohrzucker  entsprechen.   In  Mittel  von  mehreren  Analysen 
enthielt  kondensieri»  Milch: 

StickstolSsubBtanz  12,82o/o 
Fett  10,98 
Milchzucker  16,29 
Rohrzucker  31,18 
Aachebestandteile  2,61 
Wasser  _2e,62 

100,00 

Man  hat  in  neuester  Zeit  als  Axiom  aufgestellt,  dafs  in  guter 
Dorchschnittsmilch  das  YerhältniB  von  Eiweifsstoffen  zu  Fett  wie 
10:10 — 11  vorhanden  sei,  und  will  daraus  schlielsen,  dafs  dort,  wo 
ein  geringerer  Fettprozentgehalt  gefunden  wird,  teilweise  entrahmte 
Milch  zur  Verarbeitung  genommen  worden  sei.  Diese  Behauptung 
ist,  wenngleich  der  Inhalt  derselben  auch  in  vielen  Fällen  zutrifft, 
immerhin  mit  grofser  Vorsicht  aufzunehmen,  da  auch  andere  Ver- 
hältnisse gefunden  werden,  wo  zweifellos  reine  Milch  verarbeitet 
wurde.  Dafs  übermälsig  fette  Milch  teilweise  entrahmt  werde,  um 
ein  der  Garantie-Analyse  entsprechendes  Präparat  von  konstanter  Zu- 
sanmienseizung  herzustellen,  dürfte  kaum  zu  bemängeln  sein. 

Die  zollamtliche  Bestimmung  des  Zuckers  in  Milchkonserven  hat  nach 
einer  Verfügung  des  Bundesrates  vom  28.  Oktober  1898  folgendermafsen  zu 
geschehen: 

Es  werden  100  g  der  kondensierten  Milchprobe  abgewogen,  mit  Wasser 
m  einer  leicht  flüangen  Masse  verrührt  und  in  einen  Mafskolben  von  500  ccm 
Inhalt  gespült.  Die  Fiüsaiekeit  wird  darauf  mit  etwa  20  ccm  Bleiessig  ver- 
»etBt,  zu  500  ccm  aufgefüllt,  durchgeschüttelt  und  filtriert.  Vom  filtrat 
werden  75  ccm  in  einen  Kolben  von  100  ccm  Inhalt  gebracht,  mit  etwas 
Thonerdebrei  versetzt,  zur  Marke  aufgefüllt,  filtriert  ima  die  direkte  Polari- 
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sation  ermittelt.  Ferner  werden  75  com  des  obigen  selben  Filtrats  mit  5  ccm 
Salzsäure  vom  spezifischen  Gewicht  1,19  versetzt,  nach  Vorschrift  der  An- 
lage B  der  Ausfunrangs-Bestimmungen  zum  Zuckersteuergesetz  invertiert,  zu 
100  ccm  aufgefallt,  filtriert  und,  wie  in  Anlage  B  vorgeschrieben,  die  In- 
versionspolarisation für  20^  G.  bestimmt.  Die  vom  Bohrzucker  stammende 
direkte  Polarisation  x  berechnet  sich  nach  der  Gleichung 

1,016.  P-J'20 

^  —  1,3426  ' 

worin  P  die  beobachtete  direkte,  J20  die  gefundene  Inversionspolarisation 
bedeutet.  Aus  der  Polarisation  der  verdünnten  Lösung  findet  man  durch 
Multiplikation  mit  0,26048  den  Prozentgehalt  der  verdünnten  Lösung  an 
Bohrzucker.  Da  die  verdünnte  Lösung  15  g  der  kondensierten  Milch  enthält, 
so  ist  der  Zuckergehalt  der  letzteren  6,667  mal  gröfser.  Die  durch  Multipli- 
kation des  Prozentgehalts  der  verdünnten  Lösung  mit  6,667  erhaltene  Ziffer 
ist,  da  die  vorgenommenen  Untersuchungen  (ües  als  wünschenswert  er- 
scheinen lassen,  mit  dem  Korrektionsfaktor  0,962  zu  multiplizieren  und  das 
Besultat  als  amtlich  ermittelter  Gehalt  der  kondensierten  Milch  an  Zucker 
anzugeben. 

Beispiel:  100  g  kondensierte  Milch  werden,  wie  oben  angegeben,  mit 
Wasser  verrührt,  mit  20  ccm  Bleiessig  geklärt,  zu  500  ccm  aufgefüllt,  durch- 

feschüttelt  und  filtriert.  Vom  Filtrat  werden  75  ccm  nach  Zusatz  von  etwas 
honerde  zu  100  ccm  aufgefüllt.  Die  direkte  Polarisation  des  Filtrats  F 
sei  -|-  28,10.  Femer  werden  75  ccm  nach  Vorschrift  invertiert  und  zu  100  ccm 
aufgefüllt.  Die  Inversionspolarisation  dieser  Lösung  ^20  werde  zu  — 0,30 
ermittelt.  Setzt  man  diese  beiden  Zahlenwerte  für  P  und  J"20  in  die  oben 
angegebene  Formel,  so  erhält  man 

1,016.28,10  +  0,80 

^  ~  1,3426  ~~  ^'^' 

Durch  Multiplikation  dieses  für  x  erhaltenen  Werts  mit  0,26048  findet 
man  5,59  als  den  Prozentgehalt  der  verdünnten  Lösung  an  Rohrzucker.  Durch 
Multiplikation  dieser  Zahl  mit  6,667  erhält  man  den  Prozentgehalt  der  kon- 
densierten Milch  an  Bohrzucker  =  87,27  ^/q.  Dieses  Besultat  ist  schliefslich 
noch  mit  dem  Korrektionsfaktor  0,962  zu  multiplizieren  und  der  so  erhaltene 
Wert  85,85  ^/o  als  amtlich  ermittelter  Gehalt  der  kondensierten  Milch  an  Bohr- 
zucker anzugeben. 


Rahm. 


Als  Rahm  (Sahne,  Schmetten)  wird  diejenige  Schicht  bezeichnet, 
welche  durch  das  Emporsteigen  der  in  der  Milch  suspendierten  Fett- 
kügelchen  und  deren  engere  Aneinanderlagerung  entsteht  Der  Rahm 
wird  sowohl  zu  Butter  verarbeitet,  als  wie  er  einen  Handelsartikel 
für  sich  bildet.  Er  besteht  nicht  aus  reinem  Fett,  sondern  enthält 
auch  die  anderen  Milchbestandteile,  wenn  auch  in  kleineren  Mengen. 
Ob  die  Hüllen  der  Fettkügelchen  diese  Substanzen  enthalten,  oder 
ob  letztere  mechanisch  mit  in  die  Hohe  gehoben  werden,  ist  ftir  die 
Untersuchung  gleichgültig.  —  Die  Zusammensetzung  des  Rahms  ist 
sehr  verschieden;  Wasser  und  Fettgehalt  schwanken  zwischen  10  und 
50 ^/q,  Rahm,  der  unter  10^/^  Fett  enthält,  ist  als  solcher  nicht  mehr 
anzuerkennen.  Der  Wert  des  Rahms  richtet  sich  nach  dem  Fett- 
gehalt. Rechnet  man,  dafs  zu  einem  Liter  Rahm,  welcher  30  ^L  Fett 
enthält,  ca.  10  1  Milch  nötig  sind,  die  als  Magermilch  nur  nocn  die 
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Hälfte  wert  ist^  so  wird  man  für  das  Liter  Rahm  den  fünffachen 
Milch  wert  zahlen  müssen.  Die  «Vereinbarungen"  wollen  den  Handels- 
wert der  Sahne  nach  folgender  Gleichung  normieren: 

a.F 
X  =    Q  .     Pfennige 

X  a=  Wert  fElr  1  Liter  Sahne 

a  =  ortsüblicher  Marktpreis  der  Vollmilch 

F=  Fettgehalt  der  Sahne. 

Hiemach  würde  bei  einem  Milchpreise  yon  17  Pf.  das  Liter  Sahne 
mit  einem  Fettgehalt  von  10^/^  50  Pf.  kosten,  was  entschieden  zu 
teuer  ist,  da  auf  die  Verwendung  der  8  1  Magermilch  keine  Rücksicht 
genommen  worden  ist. 

Man  findet  den  Fettgehalt  durch  Eintrocknen  von  8 — 5  g  Sahne 
mit  Gyps  und  Ausziehen  im  Entfettungsapparat;  einfacher  und  schneller 
durch  Zentrifugieren  des  yerdünnten  Rahms.     Saurer  Rahm  ist  meist 
sehr  dick.   Auch  süfser  Rahm  wird  durch  Schlagen,  durch  Aufkochen 
mit   Natriumbikarbonat,   durch   Zusatz    yon   Kartoffelmehl    (auf  1  1 
1  Theeloffel)  und  Eigelb,  durch  Gelatine,  geschlagenes  EiweiTs  u.  s.  w. 
sehr  verdickt.     Häufig  ist  Eäsestoff  dem  dicken  Rahm  beigemischt. 
Mehl,  Kreide  und  ähnliche  Stoffe  sind  wohl  kaum  je  benutzt  worden. 
Eiweifs  scheidet   sich   beim  Aufkochen   des  verdünnten  Rahms   in 
Flocken  aus,   Gelatine  wird   durch  Tanninlosung  gefallt,   nachdem 
aas  dem  verdünnten  Rahm  die  Eiweifsstoffe  durch  Aoagulation  mit 
Essigsäure  und  Aufkochen  entfernt  worden  sind.   Eine  geringe  Fällung 
bringt  Tanninlosung  im  Serum  stets  hervor,   aber  nicht  annähernd 
derart,   als   ^enn  Leim   yorhanden   ist.     ffier   müssen   vergleichende 
Versuche  mit  reiner  Milch  angesteUt  werden.     Stärkemehl  wird  in 
dem  aufgekochten  Rahm  durch  Jodtinktur  nachgewiesen.    Alkalien 
werden  in  der  Asche  nachgewiesen;  bei  einem  Fettgehalt  von  80^/^ 
dürfen  natürlich  nur  0,4 — 0,5^/q  Asche  vorhanden  sein.   Unlösliche 
Stoffe  senken  sich  beim  Verdünnen  mit  Wasser  zu  Boden;   ebenso 
Quark.     Derselbe  kann  abfiltriert,  getrocknet  und  gewogen  werden, 
ist  auch  in  erwärmter  Ammoniakfiüssigkeit  löslich.   Bei  saurer  Sahne 
mit  30  ^/o  Fett  dürfen  nicht  mehr  als  etwa  8^/^  Käsestoff  vorhanden 
sein«   —  In  manchen  Gegenden   wird   zur   Zeit  auch   Kunstrahm, 
und    zwar  sowohl  zum   sofortigen   Genufs,   als   wie   auch   zur  Käse- 
bereitung,  fabriziert.     Derselbe   wird   entweder   durch   Zusatz   eines 
minderwertigen  Fettes  zur  entrahmten  Milch  in  einer  dazu  geeigneten 
Zentrifuge,   oder   durch   Emulsionieren   von   warmem   Margarin   mit 
Magermilch  unter  Zusatz  von  Eigelb  hergestellt.     Wird  ein  solches 
Fabrikat  bei  seinem  rechten  Namen  genannt,  so  läist  sich  weder  gegen 
die  Herstellung,  noch  gegen  den  Verkauf  irgend  etwas  einwenden.  — 
Bas  BiEDSKTSche  Rahmgemenge  (Kindemahrung)  wird  hergestellt 
durch   Vermischen   von   Kaliumalbuminat   aus    60  Eiern   mit  150  g 
Butterfett,   120  g  Milchzucker  und   15  g  Milchsalzen;  die  erwärmte 
Bmulsion  wird  mit  Wasser  auf  600  ccm  gebracht. 
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Kefir.    Kumys. 

Kefir  ist  im  Zustande  weiniger  Gärung  befindliche  Milch,  welche 
in  neuerer  Zeit  als  diätetisches  Mittel  sehr  verbreitete  Anwendung 
gefunden  hat.  In  grofseren  Orten  befinden  sich  neben  öffentlichen 
Milch  wirtschaften  eigene  Eefiranstalten;  ein  Bad  von  irgend  welcher 
Bedeutung  ohne  eine  derartige  Anstalt  ist  kaum  denkbar. 

Als  Gärungserreger  gelten  Bacillusarten  (B.  caucasicus  Kern), 
welche  auf  einem  in  den  asiatischen  Steppen  vielfach  verbreiteten 
Pilze,  dem  Kefirpilze,  herumschmarotzen.  Dieser  Pilz  bildet  in 
getrocknetem  Zustande  eine  homartige,  den  SalepknoUen  ähnliehe 
Masse,  die  beim  Digerieren  in  warmer  Milch  erweicht  und  in  dieser 
die  Gärungserreger  abladet.  Die  so  vorbereitete  Milch  —  der  TJr- 
kefir  —  wird  in  kleinen  Portionen  grofseren  Mengen  fnscher  oder 
abgekochter  Milch  zugesetzt  und  mit  dieser  in  verschlossenen  Flaschen 
einen  bis  drei  Tage  lang  bei  mäfsiger  Temperatur  und  unter  oft- 
maligem Umschütteln  in  Einwirkung  gelassen.  Die  Wirkung  ist  je 
nach  der  Dauer  der  Einwirkung  des  Fermentes  eine  verschied«ie. 
Gelobt  wird  die  Nährkraft  und  die  leichte  Verdaulichkeit.  Auf  Wunsch 
mancher  Ärzte  findet  die  Gärung  in  offenen  Grefalsen  statt;  manche 
lassen  auch  noch  Milchzucker  zusetzen,  was  allerdings  als  völlig 
irrationell  angesehen  wird.  Ein  künstliches  Einpumpen  von  Kohlen- 
säure, wie  solches  auch  wohl  hier  und  dort  vorkommt,  mufs  durch- 
aus verworfen  werden. 

Der  Kefir  besitzt  nicht  mehr  die  Zusammensetzung  der  Milch, 
aus  welcher  er  bereitet  ist.  Der  Zucker  ist  invertiert  worden  und 
hat  sich  zum  Teil  in  Kohlensäure  und  Alkohol  (selten  mehr  als  1,5  ^;q 
vorhanden)  gespalten,  zum  Teil  in  Milchsäure  (bis  1®/^)  verwandelt. 
Das  Kasein  scheidet  sich  in  überaus  feinen  Flocken  aus,  wird  teilweise 
peptönisiert  und  ist  infolgedessen  leicht  verdaulich.  Der  Kefir  mufs 
angenehm  milde  und  erfrischend,  ähnlich  wie  Buttermilch,  schmecken 
und  darf  nicht  scharf  und  bitter  sein.  Aus  Stutenmilch  bereitet,  wird 
er  Kumys  genannt. 


Kftse. 

Der  Käse  wird  aus  demjenigen  Teile  der  Milch  bereitet,  welcher 
sich  beim  Säuern  derselben  oder  auf  Zusatz  gewisser  Fermente  ab- 
scheidet und  unter  dem  Namen  Käsestoff  (Kasein)  oder  Quarg 
bekannt  ist;  der  vom  Käsestoff  befreite,  flüssig  bleibende  Teil  der 
Milch  heifst  Molke.  —  Auch  aus  dieser  ist  durch  Ansäuern  mit 
Essig  oder  sauerer  Molke  und  Aufkochen  Käse  zu  gewinnen,  indem 
das  sich  ausscheidende  EiweiTs  (der  Zig  er)  gesammelt  und  landes- 
üblich verarbeitet  wird. 

Je  nachdem  die  Milch  süfs  oder  sauer  verarbeitet  wird,  unter- 
scheidet man  Lab-  oder  Süfs-  und  Sauermilchkäse  und  zwischen 
dem  erstgenannten  wiederum  Hart-  und  Weichkäse. 
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Im  übrigen  unterscheidet  man  zwischen  fetten  und  mageren 
Käsen  und  schaltet  auch  wohl  noch  eine  Orappe  der  halbfetten 
Käse  ein.  —  Die  Fettkäse  (Emmenthaler-,  Schweizer-,  Lim- 
burger-, Edamer-,  Ghester-,  Stilton-,  Brie-,  Camembert-,  Neufchatel-, 
Roquefort-,  Gervais-,  Ramadoukäse)  werden  dadurch  bereitet,  dafs 
man  süfse  volle  Milch  durch  Lab  zum  Gerinnen  bringt,  um  die  Ab- 
scheidung des  Kaseins  als  gallertartige  Masse  zu  bewirken,  diese  in 
Stücke  schneidet  und  ausprefst.  Die  Preiskuchen  werden  gesalzen, 
geformt,  wiederholt  in  erwärmte  Molken  gelegt  und  nun  trocknender 
Behandlung  zugeführt  —  Wird  der  Milch  noch  Rahm  zugesetzt,  so 
entsteht  der  Rahm-  oder  Sahnenkäse  als  besonders  fette  Abart. 

Halbfetter  Käse  (Schweizer-,  Tilsiter-,  Edamer-,  Parmesan-, 
Strachino-,  Backsteinkäse)  wird  aus  gleichen  Teilen  fetter  und  ab- 
gerahmter Milch  bereitet. 

Der  grüne  oder  Kräuterkäse  wird  durch  Zusammenkneten  des 
aus  einem  Gemisch  von  entrahmter  Milch  oder  Buttermilch  und  Molken 
mittelst  Essigzusatz  und  Erwärmen  abgeschiedenen  und  gesammelten 
Zigers  mit  grünem  Kräutermehl  (vom  blauen  Steinklee,  Melilotus 
coeroleus)  und  Salz  bereitet.  Aus  eingekochten  Molken  wird  in 
Skandinavien  der  Mjsost,  in  der  Schweiz  der  Schottensick  fabriziert 

Die  mageren  Hauskäse  werden  aus  dem  der  entrahmten  sauren 
(selten  aus  süfser)  Milch  abgeprefsten  Quark,  welcher  mit  Kümmel 
und  Salz  vermischt  wird,  geformt  Diese  sind  innen  weifs,  nehmen 
aber  beim  Reifen  eine  von  aufsen  nach  innen  fortschreitende,  speckig 
werdende  Beschaffenheit  an.  —  Zu  den  Sauermilchkäsen  gehören: 
Kümmel-,  Harz«  und  Kuhkäse,  Hand-  und  Bierkäse.  In  einzelnen 
Gegenden  werden  auch  Schaf-,  Ziegen-,  Renntier«*  und  Büffel- 
käse fiabriziert. 

Das  Reifen  der  feineren  Käse  erfordert  eine  besondere  Sorgfalt 
Die  Bäume  in  denen  der  Reifeprozefs  vor  irich  geht,  müssen  eine 
gkichmälBige  Temperatur  von  etwa  10^  haben;  Luft  und  Licht,  be- 
sonders aber  starker  Luftzug,  müssen  sorgfaltig  abgehalten  werden; 
för  Erzeugung  gewisser  Sorten  (z.  B.  des  Roquefortkäses)  ist  die 
Anwesenheit  einer  üppigen  Vegetation  von  Schimmelpilzen  dringende 
Notwendigkeit,  während  der  eigentliche  Reifeprozefs  aller  Käse  aus- 
scUielslich  unter  Einwirkung  von  Spaltpilzen  vor  sich  geht.  Die 
beim  Reifen  des  Käses  stattfindenden  Veränderungen  bestehen  darin, 
dals  die  ursprünglich  saure  Beschaffenheit  der  Masse  allmälich  in 
euie  alkalische  übergeht  Unt»  grofsem  Verlust  von  Wasser  findet 
einerseits  eine  Spaltung  des  Fettes  unter  Abscheidung  freier  Fettsäuren 
(Milch*,  Butter-,  Valerian-,  Kaprin-,  Kaprylsäuren  u.  s.  w.),  anderer- 
seits eine  Zersetzung  des  Kaseins  statt,  aus  welchem  sich  organische 
Basen  (Leucin,  Tyrosin,  Amylamin,  Ammoniak)  bilden,  die  zum  Teil 
▼on  den  freien  Fettsäuren  abgesättigt  werden,  dabei  aber  gleichzeitig 
cbs  saure  Kasein  in  Lösung  überführen  und  dem  Käse  eine  durch- 
scheinende,  speckige  Beschaffenheit  erteilen,  die,  von  der  Rinde  nach 
der  Mitte  hin  fortschreitend,  mit  dem  Reifen  des  Käses  identisch  ist 
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Die  Beste  des  aus  den  Molken  stammenden  Zuckers,  die  übrigens  bei 
den  Lochkäsen  durch  absichtlichen  Zuckerzusatz  erhöht  werden,  werden 
in  Alkohol  und  Kohlensaure  verwandelt,  die  ihren  Weg  durch  die 
Masse  nehmen  und  die  Lockerung  und  Lochbildung  in  derselben  be- 
wirken. 

Einzelne  Käsearten  werden  auch  gefärbt  und  zwar  sowohl  in 
der  Masse  (mit  Orlean),  als  wie  auf  der  Oberfläche  (mit  Toumesol). 

Deutsche  Käsesorten  sind:  die  verschiedenen  Sorten  Faust-, 
Hand-,  Schaf-  und  Ziegenkäse,  Harzer,  Allgäuer,  Tilsiter,  Holländer, 
Stralsburger  Käse  (auch  viele  mit  französischen  Namen  versehenen 
Käsearten  werden  zur  Zeit  in  deutschen  Molkereien  in  minderwertiger 
Güte  hergestellt).  Schweizer  Käse  sind:  Emmenthaler,  Neufchateller, 
Kräuterkäse.  Holländische  Käse:  Edamer,  Ooudaer,  Limburger 
Käse.  Englische  Käse:  Chester-,  Cheddar-,  Stiltonkäse.  Franzö- 
sische Käse:  Brie-,  Gervais-,  Boquefort-,  Bamadou-,  Gamembertkäse. 
Italienische  Käse:  Parmesan-  und  Strachinokäse.  Ungarischer 
Käse:  Liptauer. 

Weichkäse  enthalten  bis  50^/^,  Wasser,  Hartkäse  viel  weniger. — 
In  den  Fettkäsen  sind  Fett  und  Käsestoff  in  fast  gleichen  Mengen 
vorhanden;  in  den  halbfetten  Käsen  überwiegt  der  Kaseingehalt 
das  Fett;  aus  Magerkäsen  ist  vielfach  überhaupt  kein  Fett  abzu- 
scheiden. 

Neben  den  echten  Käsen  kommen  seit  vielen  Jahren  Imitationen 
in  den  Handel,  deren  Fettgehalt  nicht  ausschliefslich  der  Milch  ent- 
stammt und  die  unter  dem  Namen  Margarinkäse  als  ebenso  wohl- 
schmeckendes, wie  nahrhaftes  und  verhältnismäisig  billiges  Nahrungs- 
mittel im  Publikum  beliebt  geworden  sind.  Sie  werden  aus  völlig 
entrahmter  Milch  unter  Zusatz  von  fremden  Fetten  (Schweinefett,  klar 
fliefsendes  Oleomargarin,  Öle)  hergestellt.  Es  werden  nur  Fettkäse, 
von  diesen  aber  Imitationen  aller  Sorten,  fabriziert. 

Bei  der  Fabrikation  oder  während  des  Reif-  und  Lagerprozefses 
stellen  sich  bisweilen  mancherlei  Fehler  ein,  die  den  Käse  minder- 
wertig machen.  Dahin  gehört  das  Blähen  des  Käses  infolge  zu 
stürmischer  Gärung;  solcher  Käse  schmeckt  fad  oder  bitter.  —  Der 
Gläfsler  wird  schliffig  und  bekommt  keine,  der  Nifsler  zu  viel  sehr 
kleine  Augen.  —  Das  Blau-  und  Rotfleckigwerden  des  Käses 
rührt  von  Mikrokokken,  das  Schwarzwerden  von  einer  Hefeart 
her.  —  Auch  das  Bitterwerden  wird  als  Fehler  anjE«e6ehen;  ebenso 
das  Weifsschmierigwerden.  Im  Innern  schimmlig  gewordener 
Käse  ist,  auJGser  Roquefort,  als  verdorben  zu  bezeichnen. 

Der  Käse  ist  ein  Nahrungsmittel  ersten  Ranges,  da  seine 
Resorbierbarkeit  eine  vorzügliche  und  der  Preis  der  in  ihm  enthaltenen 
Nährstoffe  ein  überaus  niedriger  ist.  Die  teureren  ausländischen 
Fettkäse  sind  allerdings  Luxusartikel,  trotzdem  aber  auch  sehr  nahr- 
haft und  für  gesunde  Menschen  leicht  verdaulich.  —  Die  durch- 
schnittliche Zusammensetzung  der  verschiedenen  Käsegattungen  zei^ 
folgende,  dem  Codex  alimentarius  Austr.  entnommene  Tabelle: 
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— 
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— 
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— 

Alle  Käse  enthalten  zahllose  Mikroorganismen,  ein  Beweis 
daf&r,  dafs  übertriebene  Bakterienfurcht  nicht  angebracht  erscheint 
und  in  dieser  Beziehung  wohl  vielfach  noch  das  Kind  mit  dem  Bade 
ausgeschüttet  wird. 

Die  chemische  Untersuchung  des  Käses  wird  sich  auf  die 
Ermittelung  des  Wassergehaltes,  des  Gehaltes  an  Fett  und  dessen 
Beschaffenheit,  der  EiweiTssubstanz  und  deren  Verhältnis  zum  Fett- 
gehalt, der  Salze  und  etwaiger  fremder  Zusätze  —  Verfälschungen  — 
zu  richten  haben.  — 

Die  Prüfung  selbst  wird  in  der  Hauptsache  nach  den  in  der 
amtlichen  „Anweisung''  (S.  110)  angeführten  lAethoden  ausgeführt 
werden  können. 

Will  man  mit  der  Bestimmung  des  Wassers  gleichzeitig  die 
Bestimmung  des  Fettes  verbinden,  so  wendet  man  die  in  den  ersten 
Absätzen  von  D  beschriebene  etwas  umständliche  lifethode  von  Fleisoh- 
MABK  an;  andernfalls  verfahrt  man  nach  der  im  letzten  Absatz  unter 
1  angegebenen  lüfethode  und  bestimmt  das  Fett  nach  2.  —  Die  Ab- 
scheidung des  Fettes  behufe  seiner  Prüfung  auf  Reinheit  kann 
auf  verschiedentliche  Art  geschehen.  Mit  der  unter  7  a  der  „An- 
weisungen ''  beschriebenen  Methode  wird  man  nur  selten  Glück  haben. 
Besser  gelingt  die  Abscheidung  nach  7  b,  noch  besser  nach  Hbnzold, 
welcher  mindestens  300  g  Käse  zerschneiden  und  zerdrücken,  dann 
in  entsprechend  groiser  Flasche  mit  700  ccra  (oder  entsprechend  mehr) 
verdünnter  Kalilauge  (5^/^,  KaOH  bei  22^  C.)  bis  zur  Lösung  der 
Eiweilsstoffe  schütteln  läCsi  Devasda  läfst  100  g  Käse  mit  ebenso- 
viel Wasser  zerreiben,  setzt  2  Tropfen  Phenolphtaleinlösung  und  so 
viel  verdünnte  Kalilauge  zu,  dafs  Mischung  deutlich  rot  bleibt,  schüttelt 
mit  150  ccm  Äther  aus  und  verjagt  den  Äther  aus  der  Fettlösung.  — 

ELSmSB,  Praxis.    7.  Anfl.  12 
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Handelt  es  sich  um  die  Abscheidung  nur  kleiner  Mengen  Fett,  so 
findet  dieselbe  durch  Erhitzen  des  zerriebenen  Käses  mit  gleichen 
Mengen  Salzsäure  (2 5  ^/q  HCl)  im  Wasserbade  statt;  event.  läTst  sich 
abgeschiedenes  Fett  mit  Äther  ausschütteln. 

Obwohl  Verfälschungen  yon  Milchkäse  mit  Margarinkäse 
neuerdings  nicht  mehr  beobachtet  sein  sollen  —  Anfang  der  achtziger 
Jahre  kamen  sie  sehr  zahlreich  vor  —  ist  es  nötig,  ein  Verfahren 
zur  Ermittelung  derselben  zu  kennen.  Dasselbe  dient  zugleich  zur 
Unterscheidung  beider  Käsearten  und  stützt  sich  auf  die  Prüfung  der 
Beschaffenheit  des  abgeschiedenen  Fettes.  Man  geht  hierbei  von 
denselben  Grundsätzen  aus,  wie  bei  der  Beurteilung  des  Butterfettes. 
Das  abgeschiedene,  gereinigte  Käsefett  zeigt  bei  der  Anwendung  des 
WoLLNTSchen  Thermometers  im  Refraktometer  stets  Minusdifferenz, 
wenn  das  Fett  nur  der  Milch  entstammte,  bei  Gegenwart  von  fremden 
Fetten,  besonders  Margarine,  aber  grölsere  Plusdifferenzen.  Die 
REiGHSBT-MEissLSche  Zahl  pflegt  bei  Fett  aus  Milchkäse  meist  über 
26  zu  liegen;  geht  sie  unter  20  herab,  liegt  zweifellos  Margarinkäse 
vor.  Die  KöTTSTOKPBBSche  Zahl  sinkt  bei  Fett  aus  Margarinkäse  auf 
weit  unter  220  herab,  während  die  Jodzahl  bis  78  hinaufsteigt. 

Das  aus  Margarinkäsen  abgeschiedene  Fett  ist  auf  den  vor- 
geschriebenen Gehalt  an  Sesamöl  zu  prüfen,  wie  unter  „Butter^' 
angegeben  ist. 

Von  anderen  Verfälschungen  würden  in  erster  Linie  Mehl  und 
Kartoffelbrei  in  Betracht  kommen.  Mehlzusatz  würde  durch  das 
Mikroskop,  sowie  durch  das  Verhalten  einer  Abkochung  zu  Jodtinktur 
zu  erkennen  sein.  Kartoffelbrei  bleibt  beim  Digerieren  mit  Ammoniak- 
lösung, in  welcher  die  Hauptmasse  des  Käses  löslich  ist,  zurück  und 
kann  unter  dem  Mikroskop  näher  untersucht  werden,  ebenso  Holz- 
stoff. Mineralsubstanzen  würde  man  in  der  Asche  zu  suchen 
haben,  die  aufser  Ghlomatrium  und  geringen  Mengen  von  Phosphaten 
(in  Summa  5®/^)  wesentlich  andere  Bestandteile  nicht  enthalt  —  Von 
verschiedenen  Autoren  wird  der  Behandlungen  des  Käses  mit  Urin 
gedacht  und  zur  Ermittelung  dieses  Unfuges  die  Murexidprobe 
empfohlen.  Man  zerreibt  zu  dem  Zwecke  ca.  100  g  mit  viel  Kruste 
versehenen  Käse  mit  verdünnter  Natronlauge,  filtriert,  erhitzt  und 
giefst  in  heifse  verdünnte  Schwefelsäure.  Die  sich  abscheidende 
Harnsäure  wird  mit  Salpetersäure  vorsichtig  zur  Trockne  verdampft, 
der  zwiebelrote  Rückstand  erst  mit  Ammoniak,  sodann  mit  Kali-  oder 
Natronlauge  befeuchtet,  wodurchim  ersten  Falle  Purpur-,  im  zweiten  Falle 
Violettfärbung  eintritt.  Einfacher  ist  folgendes  Verfahren:  Man  giefse 
Salpetersäure  auf  die  Rinde  und  wetze  eine  blanke  Messerklinge  in  dieser 
Mischung;  ein  Niederschlag  von  Berlinerblau  zeigt  die  Harnsäure  an. 

Die  giftige  Wirkung  mancher  Käse  ist  auf  Fäulnisalkaloide 
(Ptomaine)  zurückzufuhren,  welche  vermutlich  durch  die  Lebenstbätig- 
keit  gewisser  Bakterien  gebildet  werden.  Ein  derartiges  Gift  ist  von 
VAUGHAwaus  gefaultem  Käse  abgeschieden  undTyrotoxicon  (C^H^Og) 
genannt  worden. 
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Labessenz. 

Die  Labessenz  wird  bereitet  durch  Ausziehen  des  gereinigten  und 
getrockneten  Kalberlabmagens  mit  kochsalzhaltigem  Wasser.  Den 
Wirkungswert  dieses  Auszuges  prüft  man  folgendermafsen:  5  ccm  Lab- 
essenz werden  mit  destilliertem  Wasser  zu  100  ccm  verdünnt;  10  ccm 
dieser  Verdünnung  werden  500  ccm  sülser,  35^  warmer  Milch  zugesetzt. 
Nun  wird  die  Zeit  beobachtet,  innerhalb  welcher  Gerinnung  der  Milch 
eintritt.  Der  Zeitpunkt  wird  als  gegeben  betrachtet,  wenn  die  Masse 
der  Milch  hinter  dem  Thermometer,  mit  dem  man  sie  umrührt,  nicht 
mehr  schliefst,  sondern  zu  brechen  beginnt  (FiiBisghmann).  Da  1  Tl. 
eines  idealen  Normallabes  10000  Tle.  Milch  von  35^  in  40  Minuten 
koaguliert,  so  berechnet  man  den  Wirkungswert  einer  unbekannten 
Labflüssigkeit  nach  folgender  Gleichung: 

Minutenzahl :  40  =  1000 :  x, 

in  welcher  x  diejenige  Menge  Milch  bedeutet,  welche  von  einem  Teile 
der  Labflüssigkeit  in  40  Minuten  bei  35^  koaguliert  wird;  die  Zahl 
drückt  gleichzeitig  die  Starke  der  Labflüssigkeit  aus  (richtiger  das 
Koagulationsverhältnis  zwischen  Lab  und  Milch). 


Honig. 


Honig  ist  das  Abscheidungsprodukt  der  Bienen,  welches  sie  mit 
der  Zunge  den  Nektarien  der  Blüten  (als  Rohrzucker)  entnehmen, 
durch  Vermischen  mit  Speichel  invertieren  und  behufs  Fütterung  des 
Nachwuchses  in  die  Waben  wieder  entleeren.  Im  Frühjahr  nnd  im 
Herbste  werden  die  Waben  den  Bienenstocken  entnommen  und  ent- 
leert, und  zwar  durch  freiwilliges  Ausflielsenlassen  (Jungfernhonig), 
durch  Zentrifugieren  (Schleuderhonig)  oder  unter  Anwendung  von 
Druck  und  Wärme  (ausgelassener,  roher  Honig).  —  Frisch  aus- 
gelassener Honig  bildet  einen  fast  durchsichtigen  Seim  von  blumen- 
artigem Geruch  und  Geschmack,  die  beide  durch  die  Nahrung  der 
Bienen  bedingt  werden  (Lindenblüten-,  Heide-,  Klee-,  Fenchel-, 
Rapshonig);  Wald-  (Tannen-)honig  schmeckt  harzig  und  ist 
minderwertig.  Die  Farbe  von  Jungfern-  und  Schleuderhonig  ist 
kaum  gelblich  gefärbt;  andere  Sorten  sind  goldgelb  bis  dunkelgelb, 
Waldhonig  oft  tiefbraun.  Der  frisch  ausgelassene  Honig  ist  von 
seimiger  Konsistenz;  mit  dem  Festwerden  des  Traubenzuckers  findet 
aber  eine  allmähliche  Verdickung  bis  zum  völligen  Erstarren  statt.  — 
Als  Handelssorten  wierden  aufgeführt:  ungarischer,  illyrischer  und 
dalmatiner  Honig,  nach  Klee  schmeckend  und  von  dunklerer  Farbe; 
italiemscher  und  französischer  Honig,  von  hellerer  Farbe;  Schweizer- 
honig,  meist  Kunstprodukt,  Mischungen  von  Stärkesirup  mit  Honig; 
amerikanischer  (Valparaiso-,  Havana-)  Honig,  körnig,  fest,  nicht  wohl- 
schmeckend, leicht  sauer  werdend,  bisweilen  giftig.  Der  beste  Honig 
ist  der  norddeutsche.     Traubenhonig  ist  eingekochter  Weinmost. 
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Der  Honig  besteht  zu  70 — 80^/q  aus  einem  Gemenge  von  Frucht- 
und  Traubenzucker  (Invertzucker)  und  enthält  neben  10 — 20^/q  Wasser 
4 — 8^/q  Rohrzucker,  sehr  kleine  Mengen  Eiweifsstoffe  (1  — 1*2  ^/^j), 
Dextrme,  Farbstoff,  freie  Säure  (Ameisensäure!,  Mineralstoffe  (0,2  bis 
0,25  ^/q)  und  ist  bisweilen  mit  Wachskörpercnen  und  PoUenkömem 
verunreinigt.     Stärkemehl  ist  nie  vorhanden. 

Der  Honig  unterliegt  vielseitigen  Verfälschungen,  und  zwar 
vorzugsweise  denen  mit  Stärkesirup  und  mit  Rohrzucker,  seltener  denen 
mit  Dextrin,  Mehl  und  anderen  Körpern.  Um  diese  zu  entdecken, 
resp.  festzustellen,  ob  ein  Honig  überhaupt  rein  sei,  unterwirft  man 
ihn  einer  mikroskopischen,  einer  chemischen  und  einer  Prüfung  mittelst 
des  Polarisationsapparates.  Gegenwart  von  künstlichem  Invertzucker 
(Kunsthonig)  ist  auf  diese  Weise  nicht  zu  entdecken. 

Die  mikroskopische  Prüfung  wird  derart  aui^eftihrt,  dafs  man 
1  Tl.  Honig  mit  4  Tln.  einer  Mischung  von  4  Tln.  Weingeist 
(66  ^/J  schüttelt,  24  Stunden  stehen  läfst,  den  Absatz  auf  einem  Filter 
sammelt  und  unter  das  Mikroskop  bringt.  Man  wird  Pollenkömer 
leicht  von  Stärkemehl  unterscheiden  können  (Betupfen  mit  Jodwasser); 
Honig  enthält  niemals  Stärkekömehen.  —  Ausgefälltes  Dextrin  ist  in 
warmem  Wasser  löslich  und  wird  durch  viel  Alkohol  wieder  ausgefallt. 

Die  chemische  Prüfung  erstreckt  sich  zunächst  auf  die  Er- 
mittelung des  spezifischen  Gewichtes,  des  Wasser-,  des  Aschen-  und 
des  Säuregehaltes.  —  Das  spezifische  Gewicht  kann  in  frischem 
flüssigem  Honig  direkt  mit  dem  Pyknometer  bestimmt  werden  und 
beträgt  1,410 — 1,440.  Alteren,  festeren  Honig  löst  man  im  doppelten 
Gewicht  Wasser;  das  spezifische  Gewicht  dieser  Lösung  beträgt 
1,11 — 1,14.  —  Der  Wassergehalt  wird  durch  Eintrocknen  einer  mit 
Sand  vermischten,  gewogenen  Probe  (5  g)  bei  100^  gefunden.  —  Die 
Einäscherung  geschieht  in  grolser  Platinschale;  in  der  Asche  pflegt 
bisweilen  auch  der  Phosphorsäuregehalt  bestimmt  zu  werden. 
Kunsthonig  enthält  keine  Phosphorsäure.  Hier  würde  man  auch  etwaige 
mineralische  Beimengungen  zu  suchen  haben.  —  Um  den  Säuregehalt 
des  Honigs  festzustellen,  titriert  man  eine  wässerige,  filtrierte  Lösung 
desselben  mit  Normalalkali.     (1  ccm  =  0,046  g  Ameisensäure.) 

Die  Polarisation  des  Honigs  geschieht  mit  einer  wässerigen, 
mit  Spodium  entfärbten  Lösung  von  26,048 :  100,  der  man  1 — 2  Tropfen 
Ammoniaklösung  zusetzt,  im  200  mm-Rohr  eines  mit  Kreisteilung  ver- 
sehenen Apparates  bei  20^.  Reiner  Honig,  sowie  Kunsthonig  zeigen 
eine  Linksablenkung  von  15 — 20^.  Es  liegt  dies  in  der  eigentüm- 
lichen Zusammensetzung  des  Invertzuckers,  in  welchem  die  Wirkung 
der  Levulose  überwiegt.  Die  geringste  Rechtsdrehung  ist  daher  ein 
untrüglicher  Beweis  der  Gegenwart  von  zugesetztem  Stärkezucker.  — 
Bienen,  welche  mit  Stärkezucker  gefüttert  werden,  sondern  zwar 
wieder  stärkezuckerhaltigen  Honig  ab,  indessen  findet  eine  derartige 
Fütterung  nirgends  statt,  weil  sie  den  Tod  der  Bienen  nach  sich 
ziehen  würde. 

Bisweilen   soll   jedoch  der  Honig  auch   mit    Rohrzucker    ver- 


Honig,  181 

fälscht  werden.  Man  würde  dieser  Verfälschung  durch  Invertieren 
einer  Honiglösung  und  Bestimmung  des  reduzierenden  Zuckers  in 
derselben  und  in  gleich  starker  nichtinvertierter  Lösung  nachzuspüren 
haben.  Man  erhitzt  2  ccm  Honiglösung  (1  ■+•  2)  mit  3  Tropfen 
Salzsäure  (25 ^/q)  und  40  ccm  Wasser  30  Minuten  lang  im  kochenden 
Wasserbade,  neutralisiert  und  bringt  auf  100  ccm.  Die  so  invertierte 
Flüssigkeit  wird  mit  FsBLiNGscher  Lösung  titriert.^  Der  Gehalt  an 
Yorhandenem  Zucker  beträgt  im  reinen  Honig  70^/^,  in  Eunstprodukten 
viel  weniger.  Die  Differenz  zwischen  präformiertem  und  invertiertem 
Zacker  beträgt  bei  reinen  Honigsorten  nie  mehr  als  8®/^^  während 
solche  bei  Eunstprodukten  (mit  Rohrzucker  versetzt)  bis  zu  45  ^/^ 
beträgt.  —  Dasselbe  gilt  auch  von  Honigen,  die  von  Bienen  stammen, 
die  mit  Rohrzucker  gefüttert  werden;  dieselben  sind  als  normal 
nicht  anzuerkennen. 

Die  weitere  Prüfung  des  Honigs  ist  durch  £.  Beckmann  auijser- 
ordentlich  gefördert  worden  (Vortrag  auf  der  15.  Versammlung  der 
freien  Yereinigung  bayr.  Chemiker).  Derselbe  stellte  fest,  dafs 
Dextrine  des  Handels  und  Stärkesirup  mit  Methylalkohol  reich- 
liche, an  den  Wandungen  des  Glases  hängen  bleibende  Fällungen 
bewirken,  während  reiner  Honig  nur  geringe  Mengen  sich  bald  glatt 
absetzender  Flocken  abscheidet.  Die  Fällung  aus  Handelsdextrin 
und  Stärkesirup  färbt  sich  mit  Jodlösung  indessen  rot  bis  violett 
(Amylo-Erythro-Dextrin),  während  reinen  Honig  Jodlösung  fast  un- 
verändert läfst.  Femer,  dafs  fester  Stärkezucker  (der  aber  kaum 
in  Betracht  kommt)  und  Stärkesirup  mit  Methylalkohol  und  Baryt- 
lösung reichlichere  Fällungen  geben,  als  reine  Honige,  und  endlich, 
dafs  Melasse  mit  Methylalkohol  und  Bleiessig  wägbare  Niederschläge 
giebt,  während  solche,  vorausgesetzt,  dafs  in  einer  Verdünnung 
gearbeitet  wird,  in  der  das  Subacetat  nicht  schon  allein  eine  Fällung 
hervorruft,  aus  reinem  Honig  nicht  entstehen. 

Man  verfährt  so,  dafs  man  zu  5  ccm  einer  40  prozentigen  Honig- 
losung 3  ccm  BaryÜösung  (2^/^  Ba[OH].)  und  17  ccm  Methylalkohol 
zusetzt;  reine  Honiglösungen  scheiden  hierbei  0,21 — 0,28  g  Nieder- 
schlag (^  10,5 — 14^/J  aus,  während  Stärkeznckerhonige  mehr  als 
das  Doppelte  hiervon  ausscheiden.  (Die  Niederschläge  sind  vor  dem 
Trocknen  mit  Amylalkohol,  dann  mit  Äther  gut  auszuwaschen).  — 
5  ccm  lOprozentige  Melasselösung  eben  mit  2,5  g  Bleiessig  und 
22,5  ccm  Methylalkohol  0,845  g  Niederschlag,  während  Honiglösungen 
bis  zu  2,5  ^/o  nur  opalisiert  werden.  —  Melasse  erhöht  aufserdem  den 
Aschengehalt  des  Honigs  nicht  unerheblich. 

Die  am  häufigsten  in  Betracht  kommende  Verfälschung  war 
bisher  die  mit  Stärkesirup.  Der  gröJste  Teil  des  in  den  Handel 
kommenden  sogenannten  „Schweizerhonigs**,  desselben,  der  den  Gästen 
in  den  feinsten  Hotels  zum  Frühstück  vorgesetzt  wurde,  bestand  und 
besteht  aus  Mischnngen  von  Honig  und  Eapillärsirup,  in  welchen 
von  eisterem  oft  nur  20 — 30  ^/^  vorhanden  sind.  Auf  kleine  Bei- 
mischungen von  Stfirkezucker   braucht  man  gar  keine  Rücksicht  zu 
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nehmen,  denn  die  zu  machen,  lohnt  sich  nicht;  gröfsere  Mengen  geben 
sich  durch  die  Bechtspolarisation  der  Losungen  aber  mit  Leichi^keit 
zu  erkennen.  E.  Sieben  hat  ein  Verfahren  empfohlen,  den  zugesetzten 
Starkezucker  quantitativ  zu  ermitteln,  welches  sich  auf  die  Zu- 
sammensetzung eines  Stärkesirups  von  bestimmter  Beschaffenheit: 

21,70  «/o  Traubenzucker 
15,30  ,    Maltose 
41,96  ,    Dextrin 
20,10  ,    Wasser 
0,80  ,    Salze, 

sowie  auf  die  Thatsache  gründet,  dafs  reiner  Honig  im  Durch- 
schnitt 75^/q  Oesamtzucker  enthält.  Er  läist  25  g  Honig  unter 
Wasserzusatz  und  12 — 15  g  kräftiger  Hefe  bei  26 — 30^  völlig  ver- 
gären, klärt  mit  frisch  gefällter  Thonerde,  bringt  auf  250  ccm  und 
filtriert.  Von  dieser  Lösung  werden  25  ccm  mit  70  ccm  Wasser  und 
5  ccm  ^L  Normalsalzsäure  1  Stunde  lang  im  Wasserbade  erhitzt;  in 
der  mit  Soda  neutralisierten,  auf  100  ccm  gebrachten  Flüssigkeit  wird 
der  Traubenzucker  nach  Allihn  bestimmt.  Bei  Gegenwart  von  Stärke- 
zucker von  der  vorbemerkten  Beschaffenheit  werden  gefunden,  w^enn 
der  Honig  (mit  75^/^  Gesamtin vertzucker)  verfälscht  war  mit 

5»/o  Stärkesirup:    80  mg  Kupfer 
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Die  Methode  wäre  somit  geeignet,  die  geringsten  Zusätze  von 
Stärkezucker  qualitativ  wie  quantitativ  genau  zu  ermitteln,  wenn  die 
Voraussetzungen,  auf  die  sie  sich  gegründet,  richtig  wären.  Zur  Zeit 
aber  wird  der  Stärkezucker,  resp.  der  Kapillärsaft  so  rein  in  den 
Handel  gebracht,  dafs  jene  Voraussetzungen  nirgends  mehr  zutreffen. 

In  manchen  Jahren  tritt  an  gewissen  Pflanzen  (besonders  gern 
an  Pflaumen-,  Kirschen-,  Walnufsbäumen,  Eschen,  Birken,  Buchen 
und  Koniferen)  eine  süfslich  klebrige  Ausschwitzung  auf,  welche  als 
ein  Stoffwechselprodukt  von  Schmarotzerpilzen  aus  der  Gruppe  der 
Pyrenomjceten  aufzufassen  ist  und  mit  dem  Namen  Honigtau  be- 
zeichnet wird.  Dieser  Honigtau  wird  von  den  Bienen  begierig  ein- 
getragen. Ein  solcher  Honig  ist  von  gutem  reinen  Nektarhonig 
durchaus  verschieden.  Es  fehlt  der  Blütengeruch;  der  Geschmack  ist 
fade  und  schleimig,  häufig  (Koniferenhonig)  harzig  und  kratzend; 
die  Farbe  ist  gelb  bis  braun.  Ein  solches  Produkt  ist  minderwertig, 
wenn  es  überhaupt  als  Honig  betrachtet  werden  darf,  ebenso  wie  das 
Produkt,  welches  sich  beim  Füttern  mit  Rohrzucker  ergiebt,  da  in 
beiden  Sorten  die  ursprünglichen  Zuckerarten  unverändert  enthalten 
sind,    während   die   Bestandteile   des   Nektars    durch    physiologische 
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Prozesse  im  Leibe  der  Biene  verändert  und  der  Rohrzucker  desselben 
zum  gröisten  Teil  invertiert  abgeschieden  wird.  Bienenzüchtern  ist 
dieser  Unterschied  genau  bekannt,  während  das  grofse  Publikum  eine 
beklagenswerte  Unwissenheit  auf  diesem  Gebiete  besitzt.  —  Honig- 
sorten, welche  mittelst  Honigtau  erzeugt  sind,  zeigen  (ebenso  wie 
diejenigen,  welche  mit  Hilfe  direkter  Rohrzuckerfßtterung  erzeugt 
worden  sind)  bisweilen  eine  geringe  Rechtsdrehung  im  Polarisations- 
apparat und  geben  beim  Vermischen  mit  Alkohol  dextrinartige 
Fällungen.  Auch  an  echten  Blütenhonigsorten  ist  bisweilen  eine 
(äuTserst)  geringe  Rechtsdrehung  beobachtet  worden.  Reine  Honige, 
und  zwar  auch  solche,  die  eine  geringe  Rechtsdrehung  zeigen,  lassen 
aber  nach  dem  Vergären  keinerlei  optisch  aktiv  wirkende  Substanzen 
zurück,  während  solche  Honige,  die  mit  Stärkezucker  versetzt  worden 
sind,  auch  nach  der  Vergärung  rechts  polarisieren;  ebenso  sind  nach 
KuNQEB  die  wässerigen  Lösungen  der  aus  reinen  Honigen  etwa  er- 
haltenen Alkoholniederschläge  optisch  unwirksam. 

0.  Habnlb  (Die  Chemie  des  Honigs,  Strafsburg,  Elsässische 
Verlagsanstalt  und  Druckerei,  1892),  betrachtet  mit  Rücksicht  auf 
die  groCsen  Massen,  welche  im  Schwarzwald  und  in  den  Vogesen 
gewonnen  werden,  die  Tannenhonige  als  echte  Honige  und  stellt 
sie  als  besondere  Art  den  Blütenhonigen  gegenüber.  Auf  Grund  von 
Untersuchungen  zweifellos  echter  Honigarten  hat  HaeniiE  ermittelt, 
dals  wässerige  Lösungen  (1  +  2)  ^^^^  Blütenhonige  im  200  mm-Rohr 
des  DuBOSQus-SoLEiLSchen  Apparates  —  28,2^  (rund  30^),  Lösungen 
(1  +  2)  der  Tannen-  und  Koniferenhonige  +  38,3®  (rund  40*^)  polari- 
sieren, während  eine  Mischung  des  jetzt  in  den  Handel  kommenden 
reinen  Eapillärsirups  (1  :  10)  +  100^  polarisiert.  Auf  Grund  dieser 
Erfahrungen  stellt  Haenbl  folgende  Formeln  auf: 

Polarisation  der  betr.  HoniglOsung  (1  -|-  2)  =  P 

Polarisation  des  zur  Verfälschung  gebrachten 
Honigs  (wo  bekannt)  =p 

event.  bei  Blütenhonigen  ps=  —  SO 

event.  bei  Tannenhonigen  p  =  -|-80 

Prozentige  Verfälschung  an  Stärkesirup  =x 

Hieraus  ergiebt  sich 

für  Blütenhonige  die  Formel  x  =  —     ^ 


für  Tannenhonige  die  Formel  x  = 


10 
(P—p)xd 


10 

Prozentige  Verfäbchung  an  Bokrzuckersirup  =y 

(P+j))x3 

y=       4  —  • 

Um    die    Menge    des    unkrystallisierten   Rohrzuckers   (=  z)   zu 
finden,  wird  folgende  Gleichung  benutzt: 

5  :  =  y :  z 

^_3xy 

z  =  — = —  . 
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Man  macht  nun  eine  Vorprüfung,  indem  man  etwa  50  g  in 
100  ccm  löst,  die  Losung  durch  Zusatz  yon  2 — 4  g  Tierkohle, 
5  Minuten  langes  Erwärmen  im  Wasserbade  und  Filtrieren  entfärbt 
und  auf  5  ccm  des  in  einem  Beagenzgläschen  befindlichen  erkalteten 
Filtrates  yorsichtig  2  ccm  absoluten  Alkohol  schichtet.  Entsteht 
nun  beim  sanften  Hin-  und  Herschwingen  des  Glases  keine  Trübung, 
ist  Dextrin  nicht  vorhanden;  entsteht  eine  schwache  Trübung  an  der 
Berührungsfläche,  so  ist  wenig,  entsteht  eine  milchige  Trübung,  so 
ist  viel  Dextrin  vorhanden.  Tannenhonige  für  sich  und  Blütenhonige, 
die  mit  Glykose  gefälscht  sind,  geben  die  Dextrinreaktion,  reine 
Blütenhonige  und  solche,  die  mit  Rohrzucker  gefälscht  sind,  geben 
diese  Reaktion  nicht.  —  Nun  wird  die  entfärbte  Lösung  polarisiert. 
Reine  Blütenhonige  wirken  linksdrehend;  Zusatz  von  Starke-  oder 
Rohrzucker  bewirkt  Rechtsdrehung.  Rechts  drehen  auch  Tannen- 
honige die  Ebene  des  polarisierten  Lichtes,  um  die  Reinheit  dieser 
zu  prüfen,  müssen  sie  dialysiert  werden;  reine  Tannenhonige  sind 
nach  der  Dialyse  optisch  unwirksam,  während  mit  Glykose  verfälschte 
Tannenhonige  auch  nach  der  Dialyse  ihre  Rechtsdrehung,  wenn  auch  im 
verminderten  Ma&e,  beibehalten.  Die  Dialyse  (50  Honig  -f-  260  Wasser) 
mufs  in  einem  Apparate  ausgeführt  werden,  welcher  eine  grofse 
dialysierende  Fläche,  eine  dünne  Flüssigkeitsschicht  besitzt  und  durch 
strömendes  Wasser  gespeist  wird,  also  kräftig  wirkt,  und  ist  beendet, 
wenn  die  Drehung  konstant  bleibt  (nach  6 — 14  Stunden).  Stärke- 
sirup (-+-  9  Tle.  Wasser),  16  Stunden  dialysiert,  dreht  -f-  ö®.  Der 
Apparat  wird  von  Habnlb,  wie  folgt,  beschrieben: 

Der  Dialysator  besteht  aus  einem  länglich  viereckigen^  ziemlich 
flachen  Holzkasten  (siehe  Abbildung).  Die  lichte  Weite  betragt 
43  X  23  ccm  bei  3  cm  Tiefe.  An  den  Breitseiten  befinden  sich  in 
einem  Abstand  von  2  cm  die  beiden  Scheidewände  S  und  S^  ein- 
gesetzt, so  dafs  im  ganzen  drei  voneinander  gesonderte  Räume 
A^  B^  C  entstehen.  Auf  dem  Boden  des  mittleren  Raumes  C  be- 
finden sich  in  Richtung  der  Langseiten  auf  dem  Boden  8  festsitzende 
Leisten  L  von  5  mm  Höhe  und  5  mm  Breite  in  einem  Abstand  von 
1,5  cnL  Durch  kleine  ÖfiFhungen  0  in  den  Scheidewänden  zwischen 
den  Leisten  ist  eine  Verbindung  des  Raumes  C  mit  A  und  B  her- 
gestellt. Auf  die  Leisten  wird  das  Pergamentpapier  gelegt  und  mit 
einem  aufwärts  gerichteten  Rand  versehen,  so  dafs  ein  flacher  Papier- 
kasten entsteht,  der  sich  an  die  Holz  wände  des  mitÜeren  Raumes  C 
anlegt,  während  die  den  Boden  bildende  Papierfläche  durch  die 
hölzernen  Leisten  gestützt  wird.  Ist  die  zu  dialysierende  Lösung 
eingefüllt,  so  dafs  die  zu  dialysierende  Schicht  ungefähr  1  cm 
Höhe  erreicht  hat,  so  füllt  man  durch  Einlaufenlassen  von  Wasser 
bei  A  die  übrigen  Räume  und  trägt  Sorge,  dais  die  Aufsenflüssigkeit 
in  A  und  B  mit  der  Höhe  der  zu  dialysierenden  Lösung  überein- 
stimmt. Man  läfst  jetzt  zur  allmählichen  Erneuerung  des  Wassers 
bei  A  neues  Wasser  so  langsam  zuflielsen,  dafs  in  einer  Minute 
ungefähr  30  Tropfen  auslaufen  und  ebensoviel  Wasser  aus  dem 
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Räume  B  durch  die  mittelst  eines  Stopfens  eingesetzte  Qlasr51ire  bei 
D  ausläuft.  Zur  guten  Höheneinstellung  der  Wasserschichten  innen 
und  aufsen  ist  das  Olasröhrchen  zweimal  im  Winkel  gebogen,  so 
dals  durch  Drehung  im  Stopfen  die  richtige  Höhe  leicht  erreicht 
werden  kann.  Bei  der  auf  diese  Weise  eingeleiteten  Dialyse  tritt 
also  das  reine  Wasser  aus  A  durch  die  Öfhungen  0  in  der 
Scheidewand  S  zwischen  die  einzelnen  Leisten,  strömt  so  unter  dem 
Papier  weg  und  nimmt  hierbei  die  durch  das  Pergamentpapier  durch- 
gehenden Bestandteile  auf,  tritt  durch  die  Offnungen  0  in  der  Scheide- 
wand 5^  in  den  Raum  jS,  yon  wo  aus  der  Ausflufs  erfolgt  Diese 
Einrichtung  besitzt  wesentliche  Vorteile  dadurch,  dafs  das  Papier 
nicht  leidet,   vollkommene   Dichtigkeit   erzielt   wird,    und    dafs    die 
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Fig.  29. 

dialytische  Wirkung  eine  gröfsere  ist,  als  bei  einem  anderen  Verfahren, 
nach  welchem  das  Wasser  alle  12  Stunden  durch  neues  ersetzt  wird. 

Ist  die  Dialyse  beendet,  so  wird  der  Kasten  so  geneigt,  dafs  alle 
FlQssigkeit  in  A  sich  in  einer  Ecke  ansammelt  und  der  Inhalt  heraus- 
genonunen  wird.  Am  besten  verbindet  man  den  Dialysator  mit  der 
Wasserleitung  und  dialysiert  bei  konstantem  Wasserlauf. 

Das  Pergamentpapier  stammt  aus  der  Gelben  Mühle  in  Düren, 
Rheinpro  vinz. 

Der  Dialysator  wird  angefertigt  von  Jakob  Eail,  Blauwolken- 
gasse 8  in  Stra&burg. 

Instruktiv  sind  auch  die  beigegebenen  Beispiele.  Es  habe  z.  B. 
n  Honig  (Lösung  1  -f-  2)  + 141,5^  polarisiert,  so  würden  nach  der 
mitgeteilten  Formel 

ÜIL^^OI^IÄ  =  51.45«/,  Glykoae 


ein 


I 
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vorhanden  sein.  (Thatsächlich  war  der  untersuchte  Honig  mit  50  ^/^ 
Glykose  verfälscht  worden,)  —  Ein  anderer  Honig  polarisierte 
(1  +  2)4-40^.  Da  Dextrin  nicht  zugegen  war,  mufste  Rohrzucker 
vorhanden  sein,  und  zwar 

(40+30)x8^^g^^Q^,^  Rohrzuckerßirup. 

(Thatsächlich  war  der  Honig  auch  mit  60 ^/^  Rohrzuckersirup  ver- 
fälscht worden.) 

Diese  Methode  ist  von  vielen  Seiten  als  unbrauchbar  zurück- 
gewiesen worden.  Sie  hat  auch  ihre  Schwächen,  insoweit  sie  der 
Prüfung  der  Tannenhonige  viel  zu  viel  Beachtung  schenkt.  Dieselben 
sind  überhaupt  dem  Blütenhonig  nicht  gleichzustellen,  und  es  kann 
daher  auch  gleichgültig  sein,  ob  dieselben  mit  Stärkesirup  verschnitten 
sind  oder  nicht.  Zusatz  von  Rohrzucker  wird  man  auch  auf  ein- 
facherem Wege  ermitteln.  Dagegen  erscheint  die  Methode  höchst 
beachtenswert  bei  einer  Verfälschung  mit  Stärkesirup.  Aber  auch 
hier  tritt  derselbe  Umstand  in  Aktion,  der  die  SnssBNSche  Methode 
bedenklich  erscheinen  läfst,  dafs  nämlich  die  Starkesirupe  durchaus 
nicht  gleicher  Zusammensetzung  sind,  insbesondere  neben  wechselnden 
Mengen  Glykose  auch  wechselnde  Mengen  Säuredextrine  enthalten 
und  sich  nicht  unter  gleiche  Berechnung  bringen  lassen.  Aulserdem 
aber  nimmt  das  Drehungsvermögen  keineswegs  regelmäfsig  mit 
der  Entfernung  der  rechtsdrehenden  Stoffe  ab,  sondern  steht  in  einem 
bisher  noch  nicht  genau  ermittelten,  aber  unregelmäfsig  abnehmen- 
den Verhältnis  zur  Menge  der  diffundierten  Körper.  So  fand  Wsigle, 
dafs  eine  Mischung  von  90  Tln.  Honig.  10  Tln.  Sirup  und  400  Tln. 
Wasser,  welche  im  100  mm -Rohr  des  Hopfs -SsTLEBSchen  Instru- 
ments +  1»7®  polarisierte,  nach  14  stündiger  Dialyse  +  0,9®  zeigte, 
dafs  aber  eine  Mischung  von  50  Tln.  Honig,  50  Tln.  Sirup  und 
400  Tln.  Wasser,  welche  direkt  +  19,8®  polarisierte,  nach  der  Dialyse 
aber  nur  noch  -f-  7,7®  ablenkte.  Es  wird  daher,  da  man  die  Zu- 
sammensetzung des  verwendeten  Stärkesirups  nie  genau  kennen  kann, 
die  quantitative  Ermittelung  der  zugesetzten  Glykose  immer  nur 
eine  approximative  sein  können,  während  der  Grund  der  ungleich- 
artig abnehmenden  Drehung  bei  verschiedenen  Mischungsverhältnissen 
bei  weiterer  Forschung  sicher  klar  gestellt  werden  wird.  Es  verdient 
daher  diese  Methode  keineswegs  die  prinzipielle  Ablehnung,  die  ihr 
vielfach  zu  teil  geworden,  sondern  es  wäre  viel  wünschenswerter,  dals 
sie  in  dem  gedachten  Sinne  weiter  bearbeitet  und  ausgebaut  würde. 

Kunsthonig. 

Seitens  einiger  Firmen  wird  unter  der  Bezeichnung  ,  künst- 
licher Honig«  ein  Fabrikat  in  den  Handel  gebracht,  welches  nach 
einem  patentierten  Verfahren  durch  Inversion  des  Rohrzuckers  her- 
gestellt, mit  Naturhonig  parfümiert  wird  und  diesem  ungeheuer 
ähnlich  ist,  insbesondere,  da  er  auch  nach  einiger  Zeit  kandiert  und 
feste  kömige  Massen  ausscheidet.     Dieser  Honig  enthält,   soweit  er 
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untersucht  ist,  weder  Dextrin,  noch  Stärkezucker,  geschweige  denn 
andere  fremdartige  Körper,  und  wird  von  Konditoren,  Pfeffer- 
küchlem  u.  s.  w.  gern  und  viel  gekauft. 

Eine  Methode,  ihn  von  Naturhonig  mit  Sicherheit  zu  unter- 
scheiden, existiert  bis  heute  nicht.  Eine  absichtliche  Unterschiebung 
des  Kunsthonigs  fQr  Naturhonig  ist  Betrug,  um  einem  solchen 
wirksam  entgegenzutreten,  mülste,  wenn  nicht  die  gesamte  Fabri- 
kation von  Kunsthonig  unter  Aufsicht  gestellt  werden  soll,  gesetzlich 
verboten  werden: 

1.  Mischungen  von  Kunsthonig  mit  Naturhonig  in  den  Handel  zu 
bringen; 

2.  die  Bezeichnung  Honig,  auch  in  Verbindung  mit  einem  andern 
Wort,  irgendwelchem  andern  Produkt  beizulegen,  als  reinen 
Naturhonig. 

Dahingegen  müTste  f&r  Kunsthonig  eine  latente  Färbung  vor- 
geschrieben und  eine  periodische  KontroUe  der  Vorräte  in  den  betr. 
Zuckerfabriken  angeordnet  werden. 


MehL 

Man  versteht  im  engeren  Sinne  unter  diesem  Namen  die  von 
der  Hülse  befreiten,  fär  den  Koch-  oder  Backgebrauch  durch  Mahlen 
hinreichend  zerkleinerten  Samen  unserer  GereaUen.  Die  Gewinnung 
des  Mehlea  geschieht  entweder  auf  dem  Wege  der  Flachmüllerei, 
bei  welcher  der  untere  Mühlstein  festliegt  und  nur  der  obere  be- 
weglich ist;  beide  Steine  sind  von  Anfang  an  eng  zusammengestellt 
and  verwandeln  das  Korn  direkt  in  Mehl,  indem  die  gröberen  Schalen- 
teile durch  Absieben  entfernt  werden;  oder  durch  Qochmüllerei, 
bei  welcher  die  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  rotierenden  Steine 
oder  Walzen  erst  weit,  dann  allmählich  enger  zu  einander  eingestellt 
werden  und  so  zunächst  Schrot  und  Gries  entstehen,  die  durch  Sieben 
voneinander  getrennt  und  nun  einzeln  wieder  weiter  vermählen  werden, 
bis  zuletzt  nur  noch  die  innem  Kompartien  zur  Verwertung  gelangen. 
So  entstehen  allmählich  folgende  Sorten: 

Nr.  00  Kaiserauszagmehl 

,  0  AuBzagmehl 

„  1  u.  2  Bäckerauszug 

,  8  Mundmehl 

y  4  Semmelmehl 

„  5  weifses  PoUmehl 

,  6  schwarzes  Pollmehl. 

Die  Zwischenstufen,  die  feiner  als  Schrot  und  gröber  als  Gries  sind, 
heilsen  , Auflosungen'';  die  Produkte  zwischen  Ghries  und  Mehl 
heiJsen  .Dunst''.  Die  Trennung  geschieht  durch  Beuteln.  Für  die 
Beurteilung  eines  Mehles  ist  die  mikroskopische  Untersuchung  des- 
selben mit  der  chemischen  zu  verbinden;  in  den  meisten  Fällen  wird 
nian  sogar  der  ersieren  den  Vorrang  einräumen  müssen. 


1 88  Mehl. 

Der  anatomische  Bau  ist  im  Prinzip  bei  allen  Getreidearten 
derselbe.  Man  unterscheidet  Fruchthülle,  Samenhülle,  Keimhülle, 
Keim  und  Sameneiweifs.  Die  Fruchthülle  (pericarpium)  besteht 
aus  drei  deutlichen  Schichten:  der  sehr  dünnen  Oberhaut  (epidermis) 
mit  dem  Barte,  der  aus  meist  blafsgelben,  leeren,  der  Länge  nach 
über  das  Korn  yerbreiteteu,  in  Langzellen  geformten  äuiseren 
Fruchthülle  (epicarpium)  und  der  ans  meist  regelmä&ig  geformten, 
der  Quere  nach  um  das  Korn  verlaufenden  Querzellen  bestehenden 
inneren  Fruchthülle  (endocarpium),  in  Summa  etwa  3^/^  Tom  Gewicht 
des  Korns  (Weizen).  Der  eigentliche  Samen  ist  umgeben  von  der 
äufseren  Samenhülle  (testa,  Episperm).  Jetzt  folgt  eine  lockere 
Schicht,  welche  aus  isolierten  Schlauch-(Knüttel)zellen  besteht, 
die  sogenannte  braune  Schicht,  welche  den  das  Mehl  färbenden 
Stoff  in  ihren  Zellen  enthält,  und  die  sehr  dünne  hyaline  innere 
Samenhülle  (tegmen),  welche  beide  zusammen  etwa  2^/^  Yom  Gewicht 
des  Korns  ausmachen.  Unter  diesen  beiden  Schichten  findet  sich  die 
Keimhülle,  das  Perisperm,  eine  starke  Schicht  unregehnäfsig  kubisch 
geformter  Zellen  mit  gelbem  und  braunem  körnigem  Lihalt.  Diese 
Schicht;  welche  morphologisch  als  Kleberschicht  bezeichnet  wird 
und  vielfach  als  Ablagerungsort  für  den  Kleber  gilt,  besteht  aus 
unlöslichem  Zellstoff,  löslichem  Cerealin,  phosphorhaltigem  Fettstoff 
und  phosphorsaurem  Kalk  (M£ge  Moübi^s)  und  enthält  absolut  keinen 
Kleber.'*')  Es  ist  vielmehr  zweifellos  festgestellt,  dafs  der  Kleber  in 
dem  Endosperm  verteilt  ist,  von  der  Mitte  nach  der  Peripherie  hin 
zunehmend.  Dagegen  spielt  das  Perisperm  eine  hochwichtige  RoUe 
bei  der  Entwickelung  und  Konservierung  des  Korns,  sowie  ins- 
besondere beim  Brotbacken.  MjSioe  Moubi£:s  vergleicht  die  Keimhülle 
mit  der  Hefe:  ihre  unmittelbare  Zusammensetzimg  sei  dieselbe;  sie 
gerönnen  beide  bei  demselben  Wärmegrade  und  würden  durch  die 
gleichen  Faktoren  vernichtet.  Dieses  Gewebe  saugt  aus  der  Erde  die 
Bodenfeuchtigkeit  auf,  welche  mit  Hilfe  des  Garstoffs  des  Gerealins 
das  Sameneiweifs  in  Nährsaft  verwandelt  und  bei  gleichzeitiger  Lö- 
sung der  Stärkekömehen  dem  Keim,  resp.  der  jungen  Pflanze  die 
erste  Nahrung  bietet.  Auch  das  Auswachsen  des  Korns  findet  bei 
anhaltend  nasser  Witterung  hier  seinen  Ursprung.  Ebenso  leitet 
diese  Schicht  das  Gären,  Dumpfigwerden  und  Verderben  des  Getreides 
bei  längerer  Aufbewahrung  in  feuchten  Speichern  und  Magazinen 
ein.  Mehl,  welehes  nach  der  gewöhnlichen  Methode,  der  Flach- 
müllerei^  hergestellt  wird,  enthält  gröfsere  Mengen  dieser  Partie  als 
solches,  welches,  wie  das  ungarische,  durch  Griesmüllerei  entstanden 
ist,  und  ist  infolgedessen  leichter  dem  Verderben  ausgesetzt,  als 
letzteres.  Endlich  liefert  Mehl,  in  welchem  die  Keimhülle  nicht  in 
Zellenklumpen,  d.  h.  in  Form  feinen  Grieses,  sondern  vermählen,  also 
in  Form  zerrissener  Zellen,  vorhanden  ist  —  so  weils  das  trockene 
Mehl  auch  sein  mag  —  unter  Gärungseinwirkung  des  Gerealins  stets 


*)  Emmebioh  Pbkab,  Weizen  und  Mehl  unserer  Erde.    8.  9. 
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einen  braunen  Teig,  resp.  eine  braune  Backware  (Pek&b).  Mit  dem 
Perisperm  veiwachsen,  im  SameneiwelTs  tief  eingebettet,  im  unteren 
Teile  der  Rfickseite  des  Korns  li^  der  Keim  (embryo),  selbst  fett 
nnd  von  fettreichen  Zellen  umgeben.  Der  von  den  genannten  H&llen 
und  HSuten  umschlossene,  Mehl  gewährende  und  wesentliche  Teil 
des  Samens  ist  das  Sameneiweifs,  Endosperm,  welches  aas  grolseD, 
mit  Kleberstoff  erfüllten  Zellen   besteht,  in  welchem  verschieden  ge- 


staltete StärkemehlkÖmcbec,  welche  ca.  70°/q  vom  Gewicht  des  Korns 
ausmachen,  eingebettet  sind. 

Aufgabe  der  Mflllerei  ist  es  nun,  die  Nahrsubstanzen  von  den 
nichbiähTeDden,  die  leicht  verderblichen  von  den  gut  konservierbaren 
Stoffen,  also  Keim  und  HUllen  von  dem  Endosperm  zu  trennen, 
gleichzeitig  aber  ein  feines  und  möglichst  weifees  Mehl  zu  erzielen. 
Durch  Kweckentsprecheude  Behandlung  (succeasive  Zerkleinerung  zu 
Danst,  Ories  nnd  Kleie,  Sieben,  Beuteln,  Entfernung  der  leichteren 
Substanzen  mittelst  eines  Luftstroms)  werden  die  verschiedenen  Mehl- 
sorten erhalten,  welche  nunmehr  nach  dem  Grade  ihrer  Feinheit  und 
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ihres  Kleigehaltes  numeiieit  werden.  Den  Abgang  bildet  die  Kleie, 
welche  als  Futtermehl  Verwendung  findet. 

Zur  Charakteristik  der  einzelnen  Mehlsorten  ist  der  Bau  der 
Getreidekömer  von  besonderer  Bedeutung. 

Das  Weizenkorn  ist  stumpf-dreikantig,  eiförmig,  der  Rücken 
gekielt,  der  Bauch  tief  gefurcht,  die  Spitze  vom  Bart  gekrönt,  Frucht 
und  Samenschale  sind  miteinander  verwachsen.  Die  Epidermis  be- 
steht aus  mehreren  Lagen  dickwandiger,  quellungsfähiger  Läogszellen 
mit  perlschnurartigen  Wandungen.  Die  aus  ihr  entspringenden 
Haare  sind  von  ungleicher  Länge,  einzellig,  mit  zwiebeiförmiger 
Basis  verseben,  sehr  stark  bewandet  und  sehr  englumig.  Charakte- 
ristisch för  das  Weizenkorn  ist  der  Bau  der  Querzellen.  Dieselben 
sind  Unger  und  schmäler  als  die  des  Roggens;  die  Wände  sind  dicker 
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als  die  der  entsprechenden  Roggenzellen.  Sie  sind  sehr  porös,  echeinbar 
perlschnurartig  gewandet,  während  die  gleichen  Zellen  des  Roggens 
fast  glatt,  die  Poren  oft  nur  spärlich  verteilt  und  wenig  hervortretend 
erscheinen.  Sie  sind  meist  rechteckig  und  stofsen  mit  ihren  Snd- 
flächen  unmittelbar  aufeinander,  während  zwischen  den  gleichen 
Zellen  des  Roggenkorns  vielfache  LQcken  (Intercellularräume)  bleiben. 
Die  Schlauchzellen  sind  zahlreich,  derb,  langgestreckt  neben- 
einander vorhanden.  Die  braune  Schicht  besteht  aus  zwei  La^n 
sich  selbst  und  die  Querzellen  rechtwinklich  kreuzender,  rhomboi- 
discher  Zellen.  Die  hyaline  Schicht  erscheint  meist  strukturlos. 
Die  Kleberschicht  besteht  aus  einer  Reibe  nebeneinanderli^ender, 
rundlich  polygonaler,  derbwandiger  Zellen,  welche  mit  kömigem 
Inhalt  versehen  sind.  Die  Wandungen  quellen  in  alkalischen  Flüssig- 
keiten auf  und  werden,  ebenso  wie  der  körnige  Inhalt,  durch  Jod- 
lösung  gelb  gefärbt.     Das  Endosperm  oder  Sameneiweifs   besteht 
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aus  Parenchym,  dessen  Einzelzellen  mit  Nährsabstanz,  Kleber  und 
Starke  erfüllt  sind.  Die  Stärke  besteht  aus  linsenförmigen  Kömchen, 
welche  meist  ohne  Bauchrisse  sind.  Die  gröiseren  von  ihnen  haben 
einen  Durchmesser  von  0,05  mm,  die  kleineren  einen  solchen  von 
0,02  mm;  Mittelgröfsen  pflegen  nur  in  geringer  Anzahl  vorzukomimen. 
—  Die  Oberfläche  eines  Durchschnittes  durch  das  Sameneiweifs 
erscheint  bei  guten  Weizensorten  stahlig  oder  glasig,  bei  minderwerten 
rauh,  weiTs  und  mehlig.  —  Bruchstücke  der  genannten  Organismen 
wird  man  natürlich  sowohl  im  Mehl,  als  in  der  Kleie  finden,  und 
es  wird  sich  bei  der  Untersuchung  eines  Mehles  darum  handeln, 
solche  in  gröiseren  Mengen  abzuscheiden  und  mikroskopisch  zu  erkennen. 
Die  chemische  Zusammensetzung  des  Weizenmehles  ist 
im  allgemeinen  folgende: 

Wasser  12,0-15,0«/o 

Fett  1,0—  1,5  „ 

Starke  65,0—68,0  „ 

Stickstoifsubstanz  9,0—12,0  „ 

Gummi,  Dextrin  5,0—  6,0  „ 

Zucker  1,8—  2,2  „ 

Holzfaser  0,4—  0,8  „ 
Aschenbestandteile   0,5—  0,8  „ 

Die  Asche  enthält  ca.  50^/^  Phosphorsäure  und  33^L  Kali. 
Der  Qehalt  an  Phosphorsäure  entspricht  meist  dem  halben  üewicht 
an  vorhandenem  Stickstoff.  Das  Mehl  gilt  um  so  stickstoffreicher, 
je  dunkler  es  ist,  um  so  reicher  an  Stärkemehl,  je  weifser  es  ist. 

Das  Weizenmehl  kommt  nach  dem  Grade  seiner  Feinheit 
unter  verschiedenen  Bezeichnungen  (Kaiserauszug,  Semmel-,  Brot-, 
Schwarzmehl,  Oriefs)  und  Nummern  in  den  Handel. 

Die  Zusammensetzung  des  Griefses  entspricht  der  des  Mehles. 

Yon  Stickstoffsubstanzen  des  Mehles  unterscheidet  man  in 
kaltem  Wasser  losliche  und  unlösliche.  Loslich  ist  das  Albumin, 
unlöslich  ist  der  aus  Glutenkasein,  Glutenfibrin,  Mucedin  und  Gliadin 
bestehende  Kleber.  Ob  der  Kleber  bereits  präformiert  vorhanden 
ist  oder  erst  durch  Einwirkung  von  Wasser  auf  einen  kleberbUdenden 
Stoff  entsteht,  ist  bis  heute  noch  nicht  entschieden;  Weyl  und 
BiscHOFF  behaupten  das  letztere.  Mucedin  und  Glutenfibrin  machen 
den  Kleber  zerfliefsend  resp.  brüchig,  Gliadin  und  Glutenkasein 
machen  ihn  dagegen  zusammenhaltend  und  elastisch  (Rittbausen). 
Abweichend  von  diesen  Proteinstoffen  verhält  sich  das  im  Perisperm 
befindliche  Cerealin,  dessen  Gärungsvermögen  den  Teig  brauner  macht. 

Weizenkleie  giebt  ca.  5®/^  Asche. 

Das  Boggenkorn  ist  kurz  und  schmal,  unten  spitz,  oben 
stumpf,  bebartet,  mit  schwach  gekieltem  Rücken  und  schwach  ge- 
furchtem Bauch,  von  nicht  immer  gleicher  Farbe.  —  Die  der  Epi- 
dermis entspringenden  Haare,  zumal  die  längeren  unter  ihnen,  haben 
schmale  Wände  und  ein  weites  Lumen,  welches  bis  fast  an  die  Spitze 
des  Haares  hinreicht.     Die  Querzellen  sind  im  allgemeinen  kürzer 
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als  die  des  Weizeos,  pords,  mit  nur  schwach  perlschnurartigeD  Wänden, 
die  nach  der  Mitte  des  Koros  zu,  sowie  an  den  Enden  stark  verdickt 
sind.  Die  EndSächen  sind  glatt  abgerundet  and  bedingen  da- 
durch LückenbilduDg  im  Qewebe.  Die  Schlauchzellen  sind 
kurzer,  dünnwandiger  und  nicht  so  häufig  wie  beim  Weizen.  Wie 
beim  Weizen  ist  nur  eine  Reibe  Eleberzellen  vorhanden;  die- 
selben hahen  starke,  wellige  Wände  und  sind  kleiner  als  die  des 
Weizens,  enthalten  auch  kleinere  EleberkSrnchen.  Die  Stärke- 
kSrnchen    sind   denen   des  Weizens   sehr  ähnlich,   indessen   ist  die 
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Mehrzahl  der  Glrofskömer  mit  3 — 5  strabligen  Bauchrissen  versehen, 
auch  sind  MittelkSmer  vorhanden  und  es  fehlt  die  r^i;elin&£nge 
Kundung. 

Das  Roggenmehl  ist  durchschnittlich  gelblicher  oder  grüner 
als  das  Weizenmehl.  Das  Mikroskop  zeigt  Bruchstücke  der  einzelnen 
Bestandteile  des  Eoms.  Das  Vermählen  des  Roggens  geschieht  oie 
so  sorgfältig  wie  das  des  Weizens;  das  Roggenmehl  enthält  aus  dem 
Grunde  grölsere  Mengen  des  Perisperms,  ist  infolgedessen  stickstoff- 
reicher und  enÜiält  mehr  Aschebestandteile  als  Weizenmehl.  Letztere 
betragen  1 — S*^/,^;  in  der  Zusammensetzung  selbst  ist  ein  wesentlicher 
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UnterBchied  nicht  bemerkbar.  Roggenmebl  liefert  beim  Kneten  unil 
Äoswaschen  unter  flielsendem  Wasser  keinen  zusammenhäiigenden 
Kleber,  wie  das  Weizenmehl,  sondern  einen  schmierigen  Brei.  Roggen- 
kleie enthält  ca.  6%  Asche. 

Das  Gerstenkorn  ist  in  der  Mitte  dick,  nach  beiden  Enden  bin 
zugespitzt,  oben  rauh,  miten  glatt,  mit  den  Spelzen  verwachsen;  der 
Rücken  ist  kantig,  die  Mittelrippe  zur  Granne  ausgezogen,  der  Bauch 
tiefgehrcht  —  Die  Spelzen  bestehen  aus  mehreren  Häuten,  von 
denen  vorzugsweise  die  äulsere  charakteristische  Merkmale  zur  Unter- 
scheidung der  Gerste  von  anderen  Qetreidearten  darbietet.  Sie  wird 
gebildet  aus  langgestreckten,  wellenrandigen  Tafelzellen,  zwischen 
deren  schmalen  Seiten  sich  ei-  oder  halbmondförmige  Zellen  (Spalt- 
Öfüiungen)  ausgebildet  haben,  und  die  von  starkwandigen,  ineinander 
geschobenen,   apindelfSrmigen   Fasern   begleitet   sind.      Die    innerste 


Haut  weist  Haare  und  Spaltöffnungen  auf.  Auch  die  Epidermis  ist 
mit  Haaren  versehen,  und  zwar  kommen  kurze,  mit  zwiebeiförmiger 
Bads,  und  lange,  mit  aulserordentlich  dünnen  Wänden  vor.  Die  Zellen 
der  Mittelschicht  sind  grofs,  lan^estreckt,  sehr  dünnwandig,  die  Wände 
wellig  verbeten.  Querzellen  sind  zwei  Lagen  vorhanden,  und  zwei 
bb  drei  Reihen  dickwandiger,  kleiner  Eleberzellen.  Die  Stärke- 
töruchec  ähneln  denen  des  Ringens,  sie  sind  aber  vielfach  nicht 
nind,  Mittelkömer  fehlen. 

Das  Gerstenmehl  als  solches  wird,  aulser  zur  Verfälschung 
von  Roggen-  und  Weizenmehl,  nicht  verwendet.  Mahlprodukte  der 
Gerate  sind  Griefs,  Graupen  (geschälte)  und  Grütze  (gebrochene 
Fracht),  auch  verschiedene  diätetische  Präparate,  wie  Timses  Kraft- 
griefs,  enthalten  Gerstenraehl.  In  diesen  sind  die  Einzelbestandteile 
des  ganzen  Kom  mittelst  des  Mikroskopes  leicht  zu  entdecken. 
C<harakteristiBcb  ist  die  aus  langgestreckten,  wellenwaudigen  Tafel- 
KÜea  gebildete  äoTsere  Oberbaut  der  Spelzen,  welche  mit  dem  Samen 
rerwachsen    sind    und    von    denen    Teile    mit   ins   Mehl    übergehen. 
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Eigentümlich  ist  ferner,  dafs  die  sogenannte  Klebeischicht  bei  der 
Gerstenfracht  dreizeilig  ist,  während  bei  anderen  Cerealien  nur  eine 
Beihe  Proteinzellen  vorhanden  ist.  Die  Zusammensetzung  des  Mehles 
weicht  nicht  wesentlich  von  der  des  Roggen-  imd  Weizenmehles  ab. 
Die  Asche  unterscheidet  sich  aber  von  der  jenen  Mehlen  angehörigen 
durch  ihren  Gehalt  an  Kieselsäure.  Das  Gerstenmehl  liefert,  wie  das 
Roggenmehl,  beim  Auskneten  keinen  Kleber,  es  bildet  mit  Wasser 
einen  nicht  zähen,  leichtflüssigen  Teig  und  liefert  ein  dichtes,  &de 
schmeckendes  Brot.  Das  Gerstenmehl  liefert  0,6 — 1,5  ®/q,  die  Abfall- 
produkte (Futtermehl,  Graupenfutter)  2 — 5®/^^,  Gerstenkleie  9®/^^  Asche. 

Das  Haferkorn  ist  dem  Gerstenkorn  ähnlich,  aber  länger  zu- 
gespitzt. Es  ist  von  den  Spelzen^  von  denen  die  äufsere,  derbere 
in  eine  steife  Granne  ausläuft,  eng  umschlossen,  jedoch  nicht  ver- 
wachsen mit  ihnen.  Das  von  den  Spelzen  befreite  Korn  ist  stark 
gewölbt,  schwach  gefurcht,  seideglänzend  behaart.  Der  anatomische 
Bau  der  Spelzen  stimmt  mit  demjenigen  der  Gerste  überein.  Auch 
hier  bestehen  die  äulseren  Schichten  aus  Tafelzellen  mit  gezähnten 
Rändern,  sehr  langgestreckten,  starkwandigen  Fasern  und  stark  ver- 
kieselten,  halbmond-  oder  eiförmigen  Zwischenzellen.  Die  Tafelzellen 
der  inneren  Spelzen  sind  weUenwandig.  Die  inneren  Schichten  ent- 
halten Spaltöffnungen.  Sowohl  die  Spelzen,  als  wie  das  Korn 
selbst  sind  mit  Haaren  versehen,  welche  bei  jenen  aus  den  Kiesel- 
zellen zu  entspringen  scheinen,  diese  beim  Abbrechen  als  Öffiiungen 
zurücklassend.  Die  Formen  sind  denen  der  Gerstenhaare  ähnlich.  Die 
Querzellen  sind  ganz-  und  sehr  dünnwandig,  einreihig,  mit  sehr 
kleinen  Körnern  erfüllt.  Stärkekörnchen  klein,  eckig,  zusammen- 
liegend. 

Das  Hafermehl  ist  teils  als  solches,  teils  präpariert  (durch  Er- 
hitzen löslich  gemacht)  ein  sehr  geschätztes  diätetisches  Nahrungs- 
mittel. (Knobb  und  Weibbzahns  Hafermehl.)  Es  wird  auch  hier 
und  da,  mit  Weizen-  oder  Roggenmehl  vermischt,  zu  Brot  verbacken. 
Der  geschälte  Hafer  wird  zu  Grütze  vermählen.  Das  Hafermehl, 
sowie  die  Hafergrütze  ist  ausgezeichnet  durch  einen  hohen  Gehalt 
an  Stickstoffsubstanz  (12— 15<>/o),  Fett  (5— 7<>/J  und  Asche  (2— 3®/o). 
Kleber  ist  durch  Auswaschen  nicht  aus  demselben  zu  erhalten.  Abfall- 
produkte (Haferweifs-  und  rotmehl,  Haferkleie)  geben  6 — S^j^  Asche. 

Das  Maiskorn  ist  zwiebelformig,  von  den  Seiten  zusammen- 
gedrückt, gelb  bis  rotbraun  und  fällt  bei  der  Ernte  aus  den  am  Kolben 
sitzen  bleibenden  Spelzen.  Die  Fruchthülle  ist  zäh  und  dicht.  Die 
Epidermis  besteht  aus  gestreckten  Zellen  mit  wellenförmigen  Wänden. 
Die  den  Langzellen  entsprechende  Schicht  besteht  aus  sehr  dick- 
wandigen, englumigen,  bucklig  spindelförmigen  Zellen;  die  den  Quer- 
zellen entsprechende  Schicht  bildet  ein  labyrinthartiges,  dünnwandiges 
Schwammparenchym.  Die  Schlauchzellen  sind  lang  und  dünn, 
sehr   zahlreich   und   dicht   nebeneinander.     Zwei    sehr   zartwandigen 
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Zellschichten  (Membranen)  folgt  eine  R«ihe  grolser  dickwandiger 
KleberzelleB  mit  grolskörnigem  Inhalt  Die  Stärkekörncben  sind 
klein,  vielgestaltig,  vieläachig,  mit  abgerundeten  Flächen  mid  Baucb- 
rissen  versehen. 

Das  Maismehl  wird  überwiegend  zur  Stärkefabrikation  benutzt 
(Maizena,  Com  flower,  Mondamin);  es  wird  aber  auch  mit 
Roggeamehl  zusammen  verbackenund  liefert  ein  gutes,  wohlschmecken- 
des, aber  schneit  austrocknendes  Brot,  dessen  Oenuis  wegen  einer  auf 
der  Oberhaut  schmarotzenden  Bakterienart  unter  Umständen  mit  Ge- 


iahren  verbunden  sein  soll  und  aus  diesem  Grunde  zur  Anueever- 
pflegung  nicht  zugelassen  wird.  Die  Zusammensetzung  des  Maismehles 
entspricht  am  meisten  derjenigen  des  Hafermehles,  nur  ist  der  Äsche- 
gehalt ein  niedrigerer  (0,80 — l'^/f,)-  Kleber  ist  durch  Auswaschen 
nicht  zu  erhalten.  Die  Kleie  wird  als  Fälschungsmaterial  fUr  Pfeffer 
verwendet  Maisgries  dient  als  Surrogat  für  Malz  bei  der  Bereitung 
obergäriger  Biere. 

Das  Reiskorn  ist  von  Spelzen  umschlossen,  die  in  eine  Granne 
auslaufen,  jedoch  nicht  verwachsen  mit  ihnen  ist.  Die  Aulsenseite 
ist  gitterfönmig  fein  gezeichnet,  von  starken  Rippen  unterbrochen. 
Das  Korn  seilet  ist  von  der  zarten,  glänzenden  Fruchthaut  (Öilber- 
hant)  umgeben,  von  welcher  es  auf  den  Reisschälmtihlen  getrennt 
wird.  Di^elbe,  oft  Teile  der  Kleberschicht  enthaltend,  kommt  als 
Reisfuttermehl  (falsch  ausgedrückt  auch  als  Reismehl)  als  Yieh- 
futt«r  in  den  Handel.  Die  stark  verkieselten  Spelzen,  welche  als 
Gew&rzfölschungsmittel  Verwendung  finden,  besitzen  eine  Epidermis, 
welche  aus  Steinzellen  zusammengesetzt  ist,  deren  zackige  Gestalt  an 
Stemanis  erinnert.  Darunter  befindet  sich  eine  Schicht  langgestreckter, 
sehr  dickwandiger,  höckeriger  Faserzellen.     Dieser   folgt  zart-  und 
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wellenwandiges  Parenchym  und  grofs-  und  dOnnwandiges  Epithel, 
welclies  mit  grolsen,  vierteiligea  Spaltöffnungen  Terseheo  ist.  Die  der 
Epidenois  entspringenden  Haare  sind  mehrzellig  und  sehr  dickwandig. 
Die  fast  durclisichtigeFrucht-(8ilber-)haut  bestellt  aus  zwei  Schichteo 
langgestreckter,  zartwandiger,  gebuchteter  Zellen,  welche  Ton  dflmi- 
wandigen  Schläuchen  gequert  werden.    Kleberzellen  dünnwandig. 
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meist  zweireihig,  StarkekSrnchen  klein,  eckig,  oft  zusammcD- 
geballt. 

Der  Reis  wird  in  Milch  oder  Wasser  eingequollen  und  als  Brei 
verspeist. 

Das  Reismehl  oder  die  Reisstärke  {Poudre  de  riz)  wird  zu  den 
verschiedensten  Zwecken  benützt.  Es  ist  nur  wenig  kleberhaltig  und 
wird  daher  nicht  zum  Brotbacken,  wohl  aber  zu  Mehlspeisen  and 
dergl.  verwendet.  Reismehl  pflegt  0,6 "/^  Asche  zu  gewähren,  Reis- 
futtermehl bis  9**/^  Reisspelzen  viel  mehr  {bis  15"/J. 

Buchweizen  ist  die  Frucht  einer  Polygonee.  Das  dreikantige 
Nüfschen  enthält  einen  mehlreichen  Samea,  welcher  nicht  mit  der 
Fruchtschale  verwachsen,  aber  von  der  Samenhaut  fest  umgeben  ist 
Die  Fruchtschale  ist  ein  Verffilschungsmittel  für  Gewürze.  Ihre 
Oberhaut  besteht  aus  schuhsohlenförmigen  grofsen  Zellen  mit  schein- 
barer Schraffierung.  Die  dann  folgende  dicke  Schicht  besteht  aus 
dicht  ineinandergeschobenen ,  geflammt-spindelförmigen ,  sehr  dick- 
wandigen Fasern  (Steinzellen).  Das  nun  folgende  Parenchym  besteht 
aus  verschieden  gestalteten,  derbwandigen,  braungefärbten  ZeUeu, 
welche  hier  und  da  mit  Tüpfeln  verseben  sind;  auch  Spiroiden  finden 
sich  in  diesem  Gewebe.  Die  innerste  Schicht,  das -Epithel,  besteht 
aus  sehr  grofsen,  ineinandergeschobenen,  bohnenschotenähnlichen,  dünn- 
wandigen Zellen.  —  Die  Samenhaut  besteht  aus  Oberhaut  mit  ge- 
streckten,   wellenwandigen  Zellen,   dem  Parenchym,   mit   schwamm- 
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artigen  Zellen,  dem  Epithel  mit  langen  glatt-  und  dünnwandigen 
Zellen,  und  der  Eleberschicht,  welche  aus  einer  Reihe  kleiner,  ver- 
schieden groiser,  quergestreckter  und  sehr  ungleich  verdickter  Zellen 
besteht.  Die  Stärkekörnchen  sind  klein,  rundlich-eckig,  mit  Bauch- 
riis versehen. 

Das  Buchweizenmehl  iGuadet  nur  beschrankte  Anwendung,  ist 
wenig  stickstoffhaltig  und  entspricht  sonst  der  Zusammensetzung  des 
Roggenmehles. 

Die  Samen  der  Leguminosen  zeigen  einen  anderen  Bau  als 
die  Getreidekömer,  insbesondere  zeigt  die  Samenschale  eine  völlig  ab- 
weichende Struktur.  Man  unterscheidet  an  ihr  auf  dem  Querschnitte 
drei  Schichten:  die  äufsereoder  Pallisadenschicht  (Epidermis),  welche 
aus  senkrecht  zur  Mitte  stehenden,  dicht  aneinandergereihten,  stäbchen- 
förmigen Zellen  besteht;  die  mittlere  oderSäulenschicht(Parenchym), 
welche  aus  kurzen,  säulenförmigen,  quer  vor  den  Pallisadenzellen 
liegenden,  oft  krjstallartig  erscheinenden,  von  einem  Hofe  umgebenen, 
gedrungenen  Zellen  besteht,  von  OefaJsbündeln  .durchzogen  ist  und 
auf  dem  Querschnitt  schachbrettartig  erscheint;  eine  Schicht  schwanmi- 


Fig.  40. 
Weix«nit&rke. 


Fig.  41. 
Boggenstftrke. 
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Fig.  42. 
GentenstArke. 


Fig.  48. 
Hafent&rke. 
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Fig.  44. 
Maissiftrke. 


Fig.  45. 
BachweizenjBtärke. 
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Fig.  46. 
BeisBtftrke. 


Fig.  48. 
Kartoffelstärke . 


Fig.  47. 
HirseBt&rke. 


Fig.  48. 
Erbeeostftrke, 
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artiger  Zellen;  endlich  die  innere  feine  gelatin&se  Quellschicht  (Epithel). 
Diese  drei  Häute  umachlielsen  das  eigentliche  Sameneiw^  (die 
Keimblätter,  mit  dem  zwischen  ihnen  liegenden  Embrjo),  indem 
die  Stärkekömehen  drüsenartig  eingebettet  liegen.  Von  der  Um- 
hüllung gehen  stets  Reste  in  die  Kleie  über,  während  auch  die 
Stärkemehlkömer  als  Leganunoseustarke  leicht  mit  dem  Mikroskop 
zu  erkennen  sind. 

Ein  wässeriger  Auszug  der  HOlsenfruchtmehle   reagiert  deutlich 
sauer,  während  der  Auszug  von  Cerealienmehl  schwach  alkauscb  reagiert. 


Die  Asche  der  Hülsenüruchtmehle  ist  leicht  zeräiefslich,  bräunt  Cur- 
cumapapier  und  enthält  viel  Chloride;  die  Äsche  der  Cerealienmehle 
zeigt  überall  das  entgegengesetzte  Verhalten.  Bei  der  KleberdarstelluDg 
wird  eine  Masse  erhalten,  welche  eine  mehr  rötlich-  oder  grünlich- 
graue Farbe  zeigt  und  den  Geruch  der  frischen  Hülsenfrüchte,  be- 
sonders auf  Zugabe  freier  Alkalis,  deutlich  entwickelt. 

Erbsenmehl  findet  sowohl  unverändert  als  aufgequollen  (in 
Breiform)  und  unter  Zusatz  eines  besonderen  Sal^emisches  Anwendung 
zur  Bereitung  des  Kraftnährbrotes  der  Vegetarier.  —  Aus  dem 
Mehl  der  Pferdebohnen  (Vicia  faba),  welches  unter  dem  Namen 
Castormehl  bekannt  ist,  wird  in  Belgien  und  zur  Zeit  auch  in  Süd- 
dentschland  ein  sehr  nahrhaftes,  wohlschmeckendes  und  billiges  Brot 
gebacken. 

Eins  der  wichtigsten  Unterscheidungsmerkmale  f^  die  Terschiedenen 
Mehlsorten  bieten  deren  Stärkemehlkörnchen  dar. 

Die  auf  technischem  Wege  durch  das  Schlämmverfahren  ge- 
wonnenen Terschiedenen  Stärkemehlarten  werden  zudem  häufig  unter- 
einander verfälscht,  weshalb  hier  eine  übersichtliche  Zusammenstellung 
der  wichtigsten  Sorten  am  Platze  erscheinen  dürfte.  Besser  jedoch 
ab  alle  Abbildungen  sind  Musterpräparate,  welche  man  seltnt  an- 
fertigt und  zum  vergleichenden  Gebrauche  vorrätig  hält. 
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Zar  BestiinmuDg  der  Starkesorten  leitet  die  YooLSche  Tabelle'*') 
an,  welcher  beifolgende  Übersicht  entnommen  ist. 

A.  Körner  einfach,  yon  gerundeten  Flächen  begrenzt. 

a.  Kern  central.    ScMchtung  konzentriBch. 

Überwiegend  ach  eibenrund,  von  der  Seite 
linsenit^rmig ,  Kern  rundlich  oder 
strahlige  Spalte. 

Grofskömer  0,0396^0,0528  mm  Boggenstärke. 

0,0852-0,0896     ,  Weizenstärke. 

,  0,0264  ^  Gerstenstärke. 

Eirund,  nierenförmig,  meist  eine  lange, 
oft  rissige  Spalte. 

Grofskömer  0,032 —0,079  mm  Hülsenfruchtstärke. 

b.  Kern  excentrisch,  Schichtung  deutlich,  excen- 
trisch  oder  meni8kenf5rmig. 

Kern  meist  am  schmaleren  Ende,  0,06  bis 

0,10  mm  Kartoffelstärke. 

Kern  meist  am  breiteren  Ende,  oder  nach 
der  Mitte  zu  eine  einfache  Querspalte 
0,022—0,060  mm  Marantastärke. 

B.  Körner  einfach  oder  zusammengesetzt.  Einzelköm  eben,  bezw.  Teilkörnchen 
entweder  durchaus  von  ebenen  Flächen  begrenzt,  vielkantig  oder  teilweise 
mit  gerundeten  Flächen  versehen. 

a.  Körnchen  durchaus  vielkantig. 

Viele  mit  ansehnlicher  Kernhöhle; 

Gröfse  höchstens  0,0066  mm  Reisstärke. 

Ohne  Kernhöhle;  die  gröfsten  0^88  mm  Hirsestärke. 

b.  Unter  vielkantigen*  auch  gerundete  Formen. 

Ohne  Kerne  oder  Kemhöhle,  sehr  klein, 

01)044  mm  Haferstärke. 

MitKem  oder  Kemhöhle  0,0182  —0,02  mm. 
Bundlicher  Kern  oder  rundliche  Kern- 
höhle; hin  und  wieder  die  Körnchen 
in  verschieden  gestalteten  Gruppen       Buchweizenstärke. 

Strahlige    oder   sternförmige   Kemnöhle; 

alle  Körnchen  frei  Maisstärke. 

Zur  Beobachtung  wendet  man  erst  60 — 100-,  dann  dOOfache 
Linearvergröfserung  mit  eingeschobener  Millimeterskala  an.  Man  be- 
feuchtet, wenn  man  Mehl  hat,  erst  nur  mit  Wasser,  dann  mit  ge- 
sättigter wässeriger  Jodlösung,  worauf  sich  die  Starkekömehen  blau, 
die  Kleberkörnchen  und  Zellwandungen  aber  gelb  färben,  und  setzt 
cbnn  einen  Tropfen  yerdünnte  Schwefelsaure  (mit  20  ^L  Hydrat)  zu, 
worauf  sich  auch  die  Zell  wände  blau  färben,  während  die  Kleber- 
Uümpchen  gelb  bleiben.  Man  vermeide  ein  übermäfsiges  Aufdrücken 
oder  Hin-  und  Herschieben  des  Deckglases,  damit  nicht  eine  Ver- 
einigung von  Eleberkömem  zu  gröfseren,  schwer  erkennbaren  Klumpen 
stattfinde.  Hat  man  eine  Polarisationsvorrichtung  am  Mikroskop  und 
betrachtet  Kartoffelstärke  bei  gekreuzten  Nikols,  so  tritt  das  Korn 
selbst  hell  leuchtend  hervor,  während  über  demselben  ein  dunkles 
Kreuz  ausgebreitet  erscheint,  dessen  Arme  sich  in  dem  excentrischen 
Kerne  desselben  vereinigen.     Getreidekömer  erscheinen  nur  bei  ganz 

*)  Nahrungs-  und  Grenufsmittel  aus  dem  Pflanzenreiche. 
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vorzüglicher  Beleachtung  so  hell,  dals  das  darüberliegende  Kreuz  deutlich 
sichtbar  wird.  Dagegen  erscheint  Maisstarke  leuchtend  hell  mit  einem 
der  Form  des  eisernen  Kreuzes  ähnlichen  Belage.  —  Kartoffelstärke 
wird  durch  schwache  (1,5 — 2®/Qhaltige)  Kalilauge  aufgequollen,  wo- 
gegen Qetreidekömer  unter  gleicher  Behandlung  unverändert  bleiben. 

Bei  der  Beurteilung  eines  Mehles  kann  es  sich  um  folgende 
Fragen  handeln:  Entspricht  dasselbe  hinsichtlich  seiner  physikalischen 
Beschaffenheit  einem  bestimmten  Zwecke?  Ist  dasselbe  rein,  verfälscht 
oder  verdorben? 

EUnsichtlich  der  physikalischen  Beschaffenheit  und  Güte 
wird  das  Mehl  auf  Farbe,  Qeruch,  Geschmack  und  Feinheit  geprüft. 
Je  weiiser  ein  Mehl  ist,  desto  weifser  vnrd  das  Brot;  man  prüft  die 
Farbe  am  besten  nach  P^kab,  indem  man  kleine  Häufchen  auf  ein 
schwarzgestrichenes  Brett  bringt,  mit  Spiegelglas  eben  streicht  and 
die  Ränder  so  absticht,  dafs  gleichgeformte  Rechtecke  liegen  bleiben. 
Jetzt  taucht  man  das  belegte  Brettchen  vorsichtig  unter  Wasser  und 
zieht  es  wieder  heraus,  wenn  sämtliche  Häufchen  gleichmäfsig  durch- 
feuchtet sind.  Man  wolle  aber  stets  bedenken,  dafs  die  Weilse  des 
Brotes  zwar  schön  ist,  seine  Güte  aber  nicht  bedingt.  Geruch  und 
Geschmack  sollen  nicht  dumpfig  sein;  letzterer  mufs  süfs  und  seimig, 
ohne  jeden  Nebengeschmack  sein.  Mit  der  Hand  gedrückt,  soll  das 
Mehl  eine  kömige,  zusanmienballende  (griffige),  keineswegs  aber 
eine  schlüpfrige  oder  schmierige  (schliff ige,  von  zu  feiner  Ver- 
teilung herrührende)  Beschaffenheit  haben,  weil  solche  Mehle  einen 
schlechten,  zerlaufenden  Teig  geben.  Im  übrigen  wird  nach  dieser 
Seite  hin  der  Techniker  sachverständiger  als  der  Chemiker  sein. 

Der  Feinheitsgrad  eines  Mehles  läfst  sich  derart  ermitteln, 
dals  man  Häufchen  mit  völlig  glatter  Oberfläche  (durch  schnelles 
Ausleeren  eines  fest  gefüllten  Homlöffels  oder  Abziehen  von  Glas- 
platten u.  s.  w.)  auf  Porzellanflächen  ausbreitet  und  dann  mit  Hilfe 
einer  Pipette  mit  l^/^iger  alkoholischer  Phloroglucinlösung  und  dar- 
nach mit  starker  Salzsäure  befeuchtet,  worauf  die  Oberflächen  sich 
rot  färben  und  die  Schalenteile  deutlich  hervortreten.  —  Man  kann 
aber  auch  S^/^iges  Karbolwasser  nehmen,  mit  diesem  Mehl  zu  einem 
Brei  anrühren  und  denselben  24  Stunden  lang  stehen  lassen.  Dieses 
Verfahren  bietet  aufserdem  noch  ein  Unterscheidungsmerkmal  zwischen 
Roggen-  und  Weizenmehl,  da  bei  ersterem  die  Färbung  tief  in  die 
Masse  eindringt,  während  bei  letzterm  nur  die  Schalenteile  dunkel 
hervortreten.  —  Das  Mehl  soll  nicht  zu  feucht  sein,  d.  h.  nicht  über 
15^/^j  Feuchtigkeit  enthalten.  —  Es  soll,  unter  dem  Mikroskope  be- 
trachtet, weder  Pilzmycelien,  noch  ausgehöhlte,  zerrissene  oder  auf- 
gequollene Stärkekörper  zeigen.  —  Mehl,  welches  mit  Wasser  an- 
gerührt ist,  darf  Lackmuspapier  weder  röten  noch  bläuen;  bei  lang- 
haltiger  Einwirkung  tritt  bisweilen  eine  kaum  merkliche  alkalische 
Reaktion  ein;  saure  Reaktion  beurkundet  stets  beginnende  Zersetzung. 
Wenn  aber  in  einem  wässerigen  Auszuge  Ammoniakverbindungen 
mittelst  des  NsssLEBSchen  Reagens  nachzuweisen  sind,  so  hat  bereits 
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eine  tiefeingreifende  Zersetzung  stattgefunden.  —  Femer  sollen  im 
Mehle  auch  keine  Pilze,  keine  Insekten  (Mehlkäfer,  dessen  Larve,  der 
Mehlwurm,  Mehlmotte,  Mehlmilbe),  keine  Unkräuter  vorhanden  sein. 
Endlich  mufe  Mehl  einen  genügenden  Gehalt  an  gutem  IQeber  haben. 

Die  Backfähigkeit  des  Mehles  hängt  von  der  Beschaffenheit 
und  der  Menge  des  Klebers  ab.  Derselbe  ist  aus  Weizenmehl 
abzuscheiden  und  mufs  im  irischen  Zustande  gelblich  und  so  elastisch 
sein,  dafs  er  sich  in  lauge  Strähnen  ausziehen  läfst.  Man  rührt  100  g 
Mehl  mit  Wasser  zu  einem  festen  Teige  an,  schlägt  ihn  in  doppelt 
gelegtes  Musselin  oder  in  Gaze  ein,  knetet  gut  durch,  wäscht  unter 
einem  laufenden  Wasserstrahl  die  Stärke,  sowie  die  löslichen  Bestand- 
teQe  aus  und  entfernt  die  Hauptmenge  des  Wassers  durch  sanftes 
Abpressen.  Dieselbe  Operation  läfst  sich  auch  auf  einem  Haarsiebe 
Yomehmen,  woselbst  sich  die  zurückbleibenden  Kleberflocken  oft  besser 
vereinigen  lassen.  Der  Klebergehalt  im  Weizenmehl  ist  sehr  ver- 
schieden und  entspricht  dem  ebenso  verschiedenen  Stickstoffgehalt 
desselben.  H.  Ritthausbn  fand  bei  einem  Stickstoffgehalt  von  1,60  bis 
3,56 ^/^j  einen  Klebergehalt  von  9,11  — 18,2  5  ^/^j.  Im  Durchschnitt 
pflegt  man  26 — 38 ^/^  Rohkleber  mit  der  Hälfte  Trockensubstanz  zu 
finden.  Beim  Trocknen  wird  der  Kleber  zersetzt.  Weicher  Weizen 
liefert  kurzen,  bröckeligen  Kleber,  glasiger  Weizen  liefert  weichen, 
auseinanderlaufenden  Kleber;  beide  MehlsK^rten  liefern  schlechtes  Ge- 
bäck. Gutes  Gebäck  läüst  sich  aus  der  Mischung  beider  Sorten  unter 
Zusatz  von  Kochsalz  erzielen. 

Mehle,  aus  welchen  der  Kleber  durch  Auswaschen  nicht  ab- 
zuscheiden ist,  werden  folgendermafsen  geprüft:  Man  behandelt  24  g 
Mehl  mit  186,5  ccm  verdünnter  Essigsäure  oder  Kalilauge,  welche  im 
Liter  1  g  reine  Säure  oder  Base  enthält,  24  Stunden  lang  bei  15^, 
läfst  absetzen  und  vergleicht  das  mittelst  Pyknometer  ermittelte 
speziflsche  Gewicht  der  Lösung  mit  demjenigen,  welches  beim  Unter- 
suchen von  Normalmehl  gefunden  wurde  und  ein  für  allemal  zur 
Vergleichong  festgehalten  wird.  Je  hoher  das  speziflsche  Gewicht 
hierbei  gefunden  wird,  desto  besser  ist  das  Mehl  (Robinb). 

Die  Triebfähigkeit  des  Mehles  wurde  bisweilen  mit  dem 
BoLANDSchen  Aleurometer  gemessen.  Das  Instrument  besteht  aus 
einem  Olbade,  in  welches  ein  Cylinder  eintaucht,  welcher  einen  Stempel 
von  halber  Dmge  enthält,  der  kalibriert  ist  und  durch  den  oberen 
Cylinderverschluft  hindurchgeht.  Sowohl  für  Inhalt  und  Umfang  des 
Cylinders,  als  wie  für  die  Länge  und  Graduierung  des  Stempels  sind 
bestimmte  Dimensionen  vorgeschrieben.  Man  erhitzt  das  Ölbad  auf  1 50^, 
fugt  von  dem  aus  80  g  Mehl,  wie  oben  beschrieben,  gewonnenen 
Kleber,  welcher  zu  einer  teigförmigen  Masse  geknetet  ist,  7  g  in  den 
Cyhnder  und  setzt  denselben  in  das  Ölbad.  Man  erhitzt  noch  10  Minuten 
mit  der  Spirituslampe  und  beobachtet  nach  weiteren  10  Minuten,  wie 
weit  der  Kleber  aufgegangen  ist,  resp.  bis  zu  welchem  Gradsiriche 
derselbe  den  Stempel  aufwärts  getrieben  hat.  Der  Stempel  ist  seiner 
Länge  nach  mit  50  Gradstrichen  versehen  (meist  blofs  vom  25.  ab 
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aufwärts);  ein  Mehl,  deasen  Auftrieb  25"  nicht  erreicht,  ist  als  back- 
tähig  nicht  anzusehen;  es  ist  um  so  besser,  je  höher  die  Qradzahl  ist, 
die  durch  den  Auftrieb  erreicht  wird.  —  Ein  ähnliches  Instrument 
ist  das  Farinometer  von  Künis;  in  diesem  wird  Mehlteig  erhitzt; 
als  Wärmequelle  dient  schmelzendes  Zinn.  Im  allgemeinen  sind 
diese  Instrumente  mehr  in  der  Technik  als  im  Laboratorium  ver- 
wendet worden. 

Dagegen  eignet  sich  folgende  Methode,  welche  von  der  inter- 
nationalen Jury  in  Wien  zur  Prüfung  der  Mehle  angewendet  wurde, 
^nz  gut  zur  vergleichenden  Beurteilung  mehrerer  Sorten  auf  ilire 
Backfähigkeit  und  Ergiebigkeit.  Man  rührt  gewogene  Mengen 
Mehl  mit  so  viel  Wasser  an,  dafs  ein  knetbarer,  nicht  Uebriger  Teig 
entsteht  Es  bindet  das  Mehl  um  so  mehr  Wasser,  je  kleberreicher 
jenes  ist,  und  es  wird  dasjenige  Mehl  am  ergiebigsten  sein,  welches 
die  gröfste  Wassermenge  zur  Bindung  gebraucht  hat  (38 — 60°;'g). 
Wir  verabsäumen  nie,  wenn  Ober  mangelhafte  Backfahigkeit  eines 
Mebles  geld^t  wird,  uns  durch  Probebackeu  eines  kleinen  Brotes 
von  der  Berechtigung  der  Kl^e  zu  Überzeugen,  ein  Verfiihreu, 
welches  wir  sehr  empfehlen  können,  da  man  häufig  unberechtigten 
Klagen  begegnet 

Die  Prüfung  auf  Reinheit  resp.  Identität  wird  in  der  Haupt- 
sache durch  das  Mikroskop  zu  erfolgen  haben;  nur  in  wenigen  Fällen 
können  chemische  Reaktionen  unterstützende  Momente  liefern.  In 
neunzig  unter  hundert  Fällen,  die  Mehlprüfungen  betreffen,  soll  er- 
mittelt werden,  ob  im  Weizenmehl  Roggen  oder  im  Roggen- 
mehl Wetzen  vorhanden  sei.  Diese  Fr^i^  war  bis  vor  kurzer  Zeit 
mit  positiver  Sicherheit  nicht  zu  beantworten,  und  auch  heute  noch 
ist  man  nicht  im  stände,  quantitative  Angaben  machen  zu  köimen, 
während  die  qualitative  Ermittelung  der  Einzelteile  keine  Schwierig- 
keiten mehr  verursacht  Auf  die  mikroskopische  Betrachtung  der 
Stärkekörncben  ist  hierbei  kaum  Wert  zu  legen,  da  Weizen-,  wie 
Roggen-  (auch  Oerstenmehl-)  kömchen  gleiche  Form  und  Glxölsen- 
verbältnisse  zeigen;  auch  der  Umstand,  dafs  die  Mehrzahl  der  grö&eren 
Roggenst».rkekömchen  3— 4Btrahlige  Bauchrisse  zeigt  und  dals  dem 
Weizenmehl  die  Kömer  mittlerer  GrÖfse  fehlen,  wird  nur  als  unter- 
geordnetes Moment  in  Betracht  zu  ziehen  sein.  Dahing^en  gewährt 
die  Betrachtung  der  isolierten  Hüllenreste  völlige  Sicherheit  zur  Ent- 
scheidung der  Fr^e. 

Um  eine  gute  Übersicht  über  die  im  Mehl  befindlichen  Kleien- 
bestandteile  zu  gewinnen,  rührt  man  ca.  2  g  Mehl  mit  einer  Lösung 
von  0,1  g  Naphtylenblau  in  100  ccm  Alkohol  und  400  ccm  Wasser 
an,  streicht  von  dieser  Mischung  mit  einem  Haarpinsel  Teile  auf  ver- 
schiedene Objektträger,  läfst  eintrocknen  und  befeuchtet  mit  einem 
Tropfen  Eugenol,  Guajakol  oder  Sassafrafsöl.  Das  Naphtylenblau 
förbt  die  Zellmembran  der  verschiedenen  Gewebeschichten  und  die 
Haare  blau,  während  die  Membran  der  Stärkezellen  und  die  Stärke- 
kömchen  seihst  ungefärbt  bleiben. 
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Die  Isolierung  der  Hüllenreste  geschieht  durch  Verkleisterung 
der  Stärke.    Stsenbusgh  verfährt  hierbei,  wie  folgt: 

Man  bereitet  eine  Diastaselösung  durch  einstündiges  Macerieren 
von  20  g  gemahlenem  Malz  mit  200  g  Wasser  unter  bisweiligem 
Umschütteln  und  filtriert.  Man  rührt  sodann  20  g  des  fraglichen 
Mahles  mit  30 — 40  g  Wasser  zum  Brei  an,  setzt  150  g  kochendes 
Wasser  zu  und  wartet,  bis  die  Temperatur  auf  50 — 60^  herabgegangen 
ist.  Sodann  seszt  man  ca.  30  ccm  des  Malzauszuges  hinzu,  rührt  um 
und  erhält  die  Mischung  auf  dem  Wasserbade  10  Minuten  lang  auf 
55 — 60^.  Man  giefst  nun  das  Ganze  in  eine  gröfsere  Wassermenge, 
dekantiert  mehrmals  und  übergiefst  den  Bodensatz  mit  einprozentiger 
Natronlauge,  digeriert  unter  Ümschütteln  einige  Zeit  bei  40 — 50^ 
wodurch  die  eiweifsartigen  Stoffe  mit  gelber  Farbe  gelöst  werden, 
giefst  wieder  in  eine  gröfsere  Wassermenge,  dekantiert  und  sammelt 
nunmehr  die  isolierten  Gewebeteile  auf  einem  Filter.  Dieses  Verfahren 
ist  jedoch  nicht  anwendbar,  wenn  man  auch  auf  Haare  fahndet,  da 
durch  den  Malzaufgufs,  selbst  bei  sorgfältigstem  Filtrieren,  Haare  von 
auisen  in  das  Untersuchungsobjekt  hineingelangen  und  irrtümliche 
Folgerungen  veranlassen  können. 

Man  wird  daher  vielleicht  vorziehen,  das  einfachere  Verfahren 
S.  MöLLBBs  anzuwenden.  Derselbe  macht  aus  5  g  Mehl  und  500  ccm 
Wasser  einen  dünnen  Kleister,  setzt  20  ccm  Salzsäure  zu,  kocht  noch 
eine  Stunde  lang  und  hebert  ab.  Ein  Teil  des  Rückstandes  wird 
direkt  untersucht,  der  Rest  mit  einem  Tropfen  Kalilauge  oder  Chloral- 
hydratlösung  befeuchtet,  um  Quellung  resp.  Aufhellung  zu  bewirken. 
Mitunter  ist  es  vorteilhaft,  den  Rückstand  mit  einprozentiger  Kali- 
lauge auszuwaschen. 

Besonders  empfehlenswert  ist  eine  neuere  Methode,  nach  welcher 
man  schwach  alkalische  Pankreatinlösung  (1^/oig)  2  Stunden  lang 
bei  37^  auf  das  Mehl  einwirken  lälst. 

Übrigens  kann  man  als  Vorprüfung  auch  so  verfahren,  daTs  man 
die  auf  einem  Objektträger  befindliche,  mit  Wasser  angerührte  Mehl- 
probe mehrmals  durch  die  Flamme  einer  Spirituslampe  zieht  oder 
ihr  einen  Tropfen  Kalilauge  zusetzt,  um  die  Stärke  zu  verkleistern 
und  die  übrigen  Elemente  sichtbarer  zu  mahlen. 

Man  kann  auch  in  Erinnerung  der  Thatsache,  dafs  ^/^ooo  ^^^^' 
lösung  die  Eiweifskörper  auflöst,  ein  drittes  Verfahren  einschlagen, 
wonach  man  zunächst  das  Mehl  mit  einer  reichlichen  Menge  dieser 
Lösung  24  Stunden  stehen  läfst.  Die  über  dem  Bodensatz  sich  dann 
befindende  Flüssigkeit  wird  mittelst  eines  Hebers  entfernt  und  eine 
solche  Menge  reinen  Wassers  wieder  hineingegossen,  da&  sie  der 
erstangewendeten  Menge  Kalilösung  gleichkommt.  Man  rührt  oder 
schüttelt  stark  um  und  giefst  die  Masse  in  ein  trichterförmiges 
Schlämmglas  (Spitzglas,  Champagnerglas).  Nach  einiger  Zeit  sondern 
sich  die  verschiedenen  Teile  des  Mehles  in  der  Weise,  dafs  zu  unterst 
eine  kreideweifse  Schicht  liegt,  die  ausschliefslich  aus  Stärkemehl  be- 
steht, und  zwar  aus  den   gröCsten  linsenförmigen  Körnern.     Darauf 
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folgt  eine  gleich  dicke  Lage  einer  Mischung  von  Schalenteilen,  anderen 
Oewebselementen  und  Stärkekßrnern ,  vorzugsweise  kleinen,  gemengt 
mit  wenigen  groben;  und  endlich  zu  oberst  findet  sich  eine  dünnere 
Schicht  von  den  kleinsten  Stärkekörnem.  Durch  Auagielsen  iat  es 
leicht,  diese  verschiedenen  Lagen  voneinander  zu  trennen,  und  durch 
eine  letzte  Schlämmung  der  schalenfuhrenden  Schicht  gelingt  es,  eine 
80  reichliche  Menge  Scbaleoteile  in  jeder  Probe,  die  man  unter  das 
Mikroskop  bringt,  zu  erhalten,  dafs  man  daraufhin  ein  entscheidendes 
Urteil  über  die  Art  des  Mehles  abgeben  kann. 

Endlich  kann  man  den  beim  Erhitzen  von  Mebl  mit  Wasser 
(1:50)  auf  der  Oberfläche  sich  ansammelnden  Schaum  abheben  und 
unter  das  Mikroskop  bringen;  derselbe  ist  vorzugsweise  reich  an 
Haaren. 


Man  wird  nun  mittelst  des  Mikroskope»  die  oben  angeführten 
Verschiedenheiten  leicht  herausfinden.  Es  ist  zu  beachten,  dals  die 
Kleberzellen  bei  Weizen  und  Roggen  einreihig,  bei  der  Gerste 
mehrreihig  sind.  Weizen  hat  die  gröfsten,  Gerste  die  kleinsten  Kleber- 
zellen. Die  Wandungen  der  Roggenkleberzellen  sind  stark  wellig  und 
zeigen  mit  KaKlauge  ein  grofses  Quellungsver mögen.  Die  Kleber- 
zellen des  Roggenmehles  sind  vorwiegend  blau,  die  des  Weizenmehles 
farblos  oder  doch  nicht  blau  gefärbt  (Benrkb).  Die  Kleberkörner, 
welche  besonders  beim  Betupfen  mit  alkoholischer  Jodlösung  schön 
sichtbar  werden,  sind  verschiedeu  grols;  die  des  Weizens  messen  im 
Durchschnitt  3  Mikromillimeter,  die  des  Roggens  1,5 — 2(i,  die  der 
Gerste  0,5 — 1,5/<  (Höbnbl),  indessen  ist  es  gut,  Vergleichspräparate 
bei  der  Hand  zu  haben.  Ganz  besonders  scharfe  Unt«recheidungs- 
merkmale  bieten  die  Qaerzellen  dar.  Dieselben  sind  beim  Weizen 
lang  und  schmal,  stofsen  unmittelbar  mit  ihren  Endflächen  aneinander 


und  bilden  so  ein   lückenloses  Gewebe,  während   beim  Roggen  die 
Endflächen  glatt,  d.  h.  porenfrei,  abgerundet  sind  und  so  beim  Zusammen- 


*  Dia  abstTBOilatSD,  partnfiaisn 


••  BoRgani  b«i  300  h 


Nioh   M6LI.EB. 


■ndlgea  EDdRtcben 


treffen  überall  Lücken  lassen.  Bei  der  Geiste  sind  dieselben  doppelt 
geschichtet,  sehr  klein  und  fast  glatt  wandig.  Ebenso  bieten  die 
Haare  ein   ausgezeichnetes   Unterscneidungsmerkmal  dar.     Während 


Baggankorn,  Burtb**». 


die  Haare  des  Weizens  dickwandig  und  englumig  sind,  sind  die  des 
Boggens   dünnwandig  nnd  weitlumig.     Die  Haare   des  Weizens  sind 


208 


Mehl 


auch  im  Durchschnitt  länger  als  die  des  Roggens;  Gerste  hat  die 
längsten  Haare. 

Man  wolle  bei  diesen  Untersuchungen  aber  stets  bedenken,  dals 
die  Anwesenheit  dieses  oder  jenes  fremden  Körpers  allein  auf  ab- 
sichtliche Zusätze  noch  nicht  schliefsen  läfst,  dafs  yielmehr  solche 
auch  durch  Zufall,  Staub,  Benutzung  alter  Säcke  u.  s.  w.  in  ein  Mehl 
hineinkommen  können.  Femer,  dafs  sehr  feine  Mehle  überhaupt  nicht 
mit  minderwertigen  Sorten  vermischt  zu  werden  pflegen,  dsifs  aber 
minder  feine  Mehle  Beobachtungsmaterial  genug  gewähren,  um  mafs- 
gebende  Schlüsse  daraus  ziehen  zu  können. 

Wir  teilen  nunmehr  ein  weiteres  Verfahren  mit,  welches  L.  Wm- 
3CACK  in  seiner  Preisschrift:  Anleitung  zur  Erkennung  fremder 
Beimengungen  in  Roggen-  und  Weizenmehl  mitgeteilt  hat, 
und  welches  auch  uns  wiederholt  gute  Dienste  geleistet  hat. 

Es  gründet  sich  auf  die  yerschiedene  Verkleisterungs- 
temperatur  von  Roggen-  und  Weizenkörnern  und  wird  ausgeführt, 
indem  man  1  g  Mehl  allmählich  und  unter  Umrühren  mit  50  ccm 
Wasser  vermischt  und  das  Gemisch  unter  Umrühren  mit  einem  kleinen 
Thermometer  im  doppelten  Wasserbade  bis  auf  60 — 61^  erwärmt. 
Nun  wird  die  Flamme,  die  das  Wasserbad  heizt,  verlöscht,  der  Brei 
aber,  nachdem  man  gewartet  bis  seine  Wärme  nachträglich  auf  62,5^ 
gestiegen  ist,  sofort  herausgenommen  und  in  kaltem  Wasser  abgekühlt. 
Nie  darf  die  Temperatur  die  angegebene  Höhe  überschreiten.  Die 
Boggenstärkekörner  sind  bei  der  Temperatur  von  62*/o®  C.  fietöt 
sämtlich  aufgequollen,  die  meisten  schon  geplatzt,  und  alle  haben 
ihre  Form,  die  ursprünglich  linsenförmig  war,  zum  Teil  ins  Unkennt- 
liche verändert;  nur  einzelne  sind  noch  ziemlich  intakt  geblieben. 
Ganz  anders  die  Weizenstärkekörner,  deren  Verkleisterung  erst 
zwischen  65 — 67,5^  erfolgt.  Diese  sind  zum  gröfsten  Teil  noch  fast 
ganz  unverändert,  sie  sind  so  stark  lichtbrechend,  wie  normale 
Stärkekömer,  und  zeigen  deshalb  unter  dem  Mikroskop  sehr  scharfe, 
schwarze  Räuder,  während  die  Roggenstärkekömer,  selbst  wenn  sie 
ihre  kreisrunde,  linsenförmige  Gestalt  noch  behalten  haben,  meist  von 
weichen  Umrifslinien  begrenzt  sind.  —  Einzelne  Weizenstärkekömer 
sind  allerdings  auch  schon  stark  gequollen  und  zeigen  deutliche 
Schichtung,  wie  umgekehrt  einzelne  Roggenstärkekömer  auch  unver- 
ändert bleiben;  allein  das  sind  Ausnahmen.  Im  allgemeinen  bietet 
reines  Roggenmehl,  auf  62^/,°  C.  mit  Wasser  erwärmt,  unter  dem 
Mikroskop  ein  Bild  von  aufgesprungenen,  halb  verkleisterten,  sack- 
artigen Stärkekörnern,  Weizenmehl  dagegen  von  runden,  meist  noch 
wohl  erhaltenen  Kömern.  Wittmack  will  mit  Hilfe  dieser  Methode 
noch  eine  Beimischung  von  5^/^  Weizen  im  Roggenmehl  erkannt 
haben. 

Dieses  Verfahren  läfst  sich  nach  S.  Wein  wurm  zu  einem  quanti- 
tativen gestalten.  Man  verfährt  so,  dafs  man  2  g  Mehl  mit  200  ccm 
Wasser  eine  Stunde  lang  bei  62^/^ — 63®  (nicht  darüber)  digeriert* 
Man    breitet   sodann    mehrere    möglichst   gleich   grofse   Tropfen  auf 
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einem  Objektträger  aus  und  zahlt  an  20  verschiedeneD  Stellen  des 
Dec^lases  diejenigen  Stärkekömer,  die  einen  dunklen  Rand  zeigen. 
Bei  Verwendung  desselben  Objektives  —  im  angezogenen  Versuch 
RsicHSBT  No.  6  —  ergab  sich  bei  Beobachtung  von  5  Tropfen  und 
sonst  imter  Beibehaltung  gleicher  Verhältnisse  folgendes  Resultat: 

Koggemnehl:  Weizenmehl:  KCmer  mit  dnoklem  Rand: 

IDO'/o  Q%  25"/, 


StärkekÖrner,  welche  nach  der  Digestion  noch  in  Endospermzellen 
enthalten  und  nicht  gequollen  sind,  sondern  nur  Risse  zeigen,  werden 
nicht  mitgezählt.  Diese  Methode  giebt  in  Fällen,  in  denen  es  sich 
danun  handelt,  Weizen-  im  Roggenmehl  nachzuweisen,  ein  vor- 
zügliches Resultat 

Das  Erwärmen  auf  62*/,°  G.  im  Wasserbade  bietet  aber  noch 
andere  Vorteile.  Zunächst  sieht  man  während  desselben  bei  reinem 
Weizenmehl  einen  deutlichen  weiTsen  Schaum 
auf  der  Oberfläche  auftreten,  der  bei  reinem 
Roggen  viel  weniger,  bei  Gemischen  mittel- 
stark sich  zeigt.  Femer  gewahrt  man  beim 
ZiagieTsen  des  Wassers  zur  trockenen  Mehl- 
probe, wenn  man  mit  einem  Glasstabe  et«. 
umrührt,  dalk  reines  Bt^genmehl  einen  viel 
klebrigeren,  sozusagen  schmierigeren  Brei 
bildet,  sich  oft  zu  Klumpen  ballt  etc.,  so 
dals  es  schwer  fein  verteÜt  zu  erhalten  ist. 

Ganz  anders  Weizenmehl.     Hier  sinken  die  | 

einzelnen  Stärkekömer  resp.  Mehlpartikelchen  f 

sofort  zu  Boden  und  lassen  sich  leicht  im  ^ 

Wasser  verteilen.   Gemische  halten  die  Mitte. 
Setzt  man  nach  dem  Erkalten  die  Becher- 
glSser    hin    und    beobachtet    nach   einigen 
Stunden  die  über  dem  Bodensatz  stehende 
Flüssigkeit,  so  erscheint  dieselbe  bei  Roggen- 
mehl trübe,  undurchsichtig,  wie  Molke,  bei  "B'  •*. 
Weizenmehl     fast     wasaerklar ,     wenigstens   aIX'*!^  ^mii^w 'iim"»b" 
durehscheinend,  bei  Gemengen  von  Roggen-  '^Qift([,*V^»iIr9°*'owiiaur' 
and    Weizenmehl    nicht    so    undurchsichtig 

wie  beim  Roggen.  ÄUe  diese  letzteren  Merkmale  sind  freilich  von 
untergeordneter  Natur,  aber  sie  geben  dem  Praktiker  immerhin  schon 
einen  Anhalt.  Das  Wichtigste  ist  aber,  dafs  bei  diesem  Erwärmen 
die  meisten  der  Haare  an  die  Oberfläche  des  Wassers  gebracht 
werden,  und  dals  auch  manche  der  Kleienteilchen  oben  schwimmen. 
Man   braucht  nur  etwas  von  dem  Schaum  auf  den  Objektträger  zu 
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bringen  und  findet  dann  meist  naclt  einigem  Sueben  die  Haare  rasp. 
Kleienteile  vor.  (Einige  Haare  finden  sich  auch  im  Bodensatz.)  Setzt 
man  etwas  schwefelsaures  Anilin  in  saarer  Lösung  zu,  so  färben  sich 
die  Weizenhaare  stark  gelb,  und  man  findet  sie  dann  noch  leichter. 
Übrigens  lassen  sich  speziell  die  Haare  schon  im  unverkleisterten 
Mehle  finden,  wenn  man  im  Besitz  einer  Polarisationsvorrichtung  am 
Mikroskop  ist  Verdunkelt  man  das  Gesichtsfeld  durch  Drehen  des 
Okulars,  so  leuchten  die  Haare  aus  dunklem  (3runde  dem  Beschauer 
hell  enl^gen. 

Die  Erkennung  des  Oerstenmebles  im  Eoggenmehl  ist  mit 
Schwierigkeiten  ebenfalls  nicht  verknüpft.  Man  setzt  einer  kleinen, 
auf  dem  Objektträger  befindlichen  Probe  Mehl  ein  Tröpfchen  Matron- 
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lauge  zur  Verkleisterung  der  Starke  und  dann  ein  Tröpfchen  schwefel- 
saure Anilin-  oder  PhloroglucinlÖsung  (beide  Lösungen  angesäuert) 
zu  und  beobachtet  durch  das  Mikroskop.  Man  erblickt,  wenn  Gersten- 
mehl vorhanden  ist,  die  aus  den  Spelzen  stammenden  Tafelzellen  mit 
gekrösefSrmig  gewundenen  Wandungen,  meist  noch  mit  Kesten  von 
anhängendem  bastfaserartigen  Gewebe,  in  einem  Falle  gelb,  im  anderen 
Falle  rot  gefärbt.  Die  Wandungen  der  Quer-  und  Längszellen  er- 
scheinen, soweit  Reste  davon  vorhanden  sind,  dtlnnwandig  und  ohne 
deutliche  Foren.  Fragmente  der  Kleberschicht  erscheinen  kleinzellig 
und  mehrreihig.  Verbrennt  man  derartiges  Mebl  vorsichtig,  bis  die 
Asche  fast  weifs  erscheint,  behandelt  dieselbe  mit  einigen  Tröpfchen 
Salzsäure  und  betrachtet  sie  unter  dem  Mikroskop  bei  auffallendem 
Liebte,  so  findet  man  gut  erhaltene  und  deutlich  erkennbare  Kiesel- 
säureskelette von  Haaren,  Tafelzellen   und  Gefäfsen   (Fig.  62).     Die 
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Asche  des  Gerstenmehls  enthält  überhaupt  2 — 4^/^  Kieselsäure,  die- 
jenige des  Roggen-  und  Weizenmehls  aber  keine,  wohl  aber  etwas 
Sand  (Miihlsteindetritus). 

Kartoffelmehl  im  Roggenmehle  ist  durch  das  Mikroskop  sehr 
leicht  zu  erkennen.  Erwärmt  man  eine  derartige  Mischung  mit 
1  Tl.  konzentrierter  Schwefelsäure  und  2  Tln.  Wasser,  so  wird 
ein  höchst  penetranter  Gurkengeruch  entwickelt;  diese  Reaktion  ist 
aufserordentlich  scharf. 

Hafermehl  ist  ebenso  wie  Maismehl  mittelst  des  Mikroskopes 
an  den  Stärkemehlkömchen,  Buchenweizenmehl  an  dem  Bau  der 
Kleienfragmente  unzweifelhaft  zu  erkennen. 

Leguminosenmehle  sind  an  der  eigentümlichen  Form  ihrer 
Starkemehlkörnchen,  die  überall  an  die  Gestalt  des  Samens  erinnern, 
aus  denen  sie  stammen,  sowie  an  PaUisaden-  und  Trägerzellen  der 
Hülsen  zu  erkennen. 

Mehl  Ton  ausgewachsenem  (gekeimtem)  Getreide  zeigt 
unter  dem  Mikroskop  zerklüftete  und  zerrissene  Starkekörnchen.  Be- 
feuchtet man  das  Präparat  mit  Anilinviolett,  so  dringt  dieses  in  die 
▼erletzten  Körner  gleich  ein,  dieselben  stark  hervortreten  lassend, 
während  die  ganzen  Körner  erst  ganz  allmählich  Färbung  annehmen. 
Eine  ähnliche  Erscheinung  tritt  auch  ein  bei  Mehl,  welches  beim 
Mahlen  zu  stark  erhitzt  wurde,  wodurch  der  Kleber  zersetzt  wird, 
oder  auch  bei  Mehl,  welches  zu  scharf  gemahlen  wurde,  wodurch  die 
Stärkekörner  zerrissen  werden  und  das  Mehl  den  „schliffigen  Griff" 
erhält.  Die  Backfähigkeit  ist  mitunter  durch  Zusatz  von  Kochsalz 
oder  Gipswasser  wiederherzustellen. 

Wenn  die  Vermischung  der  Mehle  untereinander  eine  absichtliche 
Verunreinigung  derselben  darbietet,  so  können  noch  eine  Menge 
anderer  organischer  Stoffe  im  Mehle  vorkommen,  deren  Vorhandensein 
bisweilen,  aber  nicht  immer  auf  absichtlichen  Zusatz  zurückzuführen 
ist.  Dergleichen  Verunreinigungen  bieten  vor  allen  Dingen  die  Samen 
der  Unkräuter,  welche  im  Getreide  vorkommen,  dar  und  sind,  wenn 
nicht  in  ganz  erheblichen  Mengen  vorhanden,  sehr  schwer  zu  erkennen. 
Ihre  Anwesenheit  im  Mehle  bewirkt  bisweilen  eine  eigentümliche 
Färbung  (meistens  bläulich,  von  Rhinanthocjan  herrührend),  einen 
unangenehmen,  teils  fade-süfslichen,  teils  scharf- bitteren  Geschmack, 
ist  aber  mit  Ausnahme  der  Kömer  des  Taumellolchs  nicht  weiter 
nachteilig.  Eine  Methode  zur  Ermittelung  der  Bestandteile  der  letz- 
teren ist  nicht  bekannt,  zumal  das  giftige  Prinstip ;  dieser  Pflanze 
selber  noch  nicht  hat  isoliert  weirden  können.  Ein  Mehl,  welches 
sehr  stark  mit  dem  Mehle  der  Taumellolchkömer  verunreinigt  ist, 
ninunt  nach  dem  Ausziehen  mit  Kornbranntwein  (35^)  eine  grünliche 
Farbe  an,  während  ein  von  solchem  Mehle  gebackenes  Brot  violett 
gefärbt  erscheint  und  einen  scharfen,  kratzenden  Geschmack  annimmt. 
Im  allgemeinen  ist  das  Vorkommen  von  Lolchfrüchten  zwischen 
Roggen  und  Weizen  nicht  wahrscheinlich^  —  Nach  Mitteilung  von 
A,    E.   VoGii    sind    Wicken-    (inkl.    Linsen,    Schneckenklee,    rlatt- 
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erbse  u.  a.)  und  Kornradesamen,  als  Abgesiebtes  vom  Getreide 
(Ausreuter),  neuerdings  Handelsartikel  geworden  und  wird  ihr  Mehl 
dem  Getreidemehl  oftmals  beigemischt  gefunden.  Wickenmehl 
tragt  ganz  den  Typus  der  Leguminosenmehle  im  allgemeinen,  ins- 
besondere wird  die  Säulenschicht  (Trägerzellen)  des  Parenchyms  un- 
verkennbare Merkmale  zur  Erkennung  darbieten;  die  Stärkekomer 
sind  relativ  grofs,  mit  tiefen,  oft  kreuzförmigen  Bauchrissen  versehen 
und  konzentrische  Schichtung  zeigend.  Das  Mehl  der  Kornrade 
enthält  sehr  grofse,  bucklig  ästige,  barock  geformte,  ungeheuer 
dickwandige  Zellen  der  Epidermis,  sowie  fuis-,  keulen-  und  schlauch- 
ähnliche Klumpen,  zu  welchen  die  äuDserst  kleinen  rundlichen  Siärke- 
mehlkomchen  zusammengeballt  sind.  Wachtelweizen  ist  wenig 
hart  und  enthält  keine  Stärke;  das  Mehl  enthält  somit  nur  Ober- 
haut und  Endosperm,  beides  Gewebe  mit  sehr  stark  verdickten  Zell- 
wänden. 

Zur  chemischen  Prüfung  bedient  sich  A.  E.  Yogl  einer  Mi- 
schung von  95  Tln.  (70**/^)  Weingeist  und  5  Tln.  Salzsäure.  Mit 
10  ccm  dieser  Mischung  werden  2  g  Mehl  unter  sanftem  Erwärmen 
durchgeschüttelt.  Nach  dem  Absetzen  erscheint  die  überstehende 
Flüssigkeit  bei  reinem  Roggen-  und  Weizenmehl  fast  farblos,  bei 
reinem  Gersten-  und  Hafermehl  schwach  gelb,  bei  Gegenwart  von 
Kornrade,  auch  Taumellolch,  orange-,  bei  Gegenwart  von  Wicken, 
auch  Bohnen,  rosen-  bis  purpurrot,  bei  Gegenwart  von  Wachtelweizen 
grün.     Parallelversuche  mit  reinem  Mehl  sind  zu  empfehlen. 

Sehr  schädlich  können  gröfsere  Quantitäten  von  Mutterkorn 
im  Mehle,  resp.  im  Brote  wirken.  Für  die  Erkennung  des  Mutter- 
korns existieren  verschiedene  Methoden.  Mutterkornhaltiges  Mehl 
entwickelt  beim  Erwärmen  mit  Kalilauge  Trimethylamin,  welches  an 
seinem  eigentümlichen  Gerüche  zu  erkennen  ist.  Die  Probe  ist  nicht 
entscheidend,  weil  auch  in  Zersetzung  begriffenes  Mehl  diesen  Geruch 
allein  entwickelt.  —  Jacobt  läfst  Mehl  (10  g)  mit  Alkohol  entharzen 
und  entfetten,  schüttelt  sodann  mit  Alkohol  (10  g),  dem  (10  bis 
12  Tropfen)  verdünnte  Schwefelsäure  zugesetzt  wird,  tüchtig  durch 
und  läfst  stehen;  bei  Gegenwart  von  Mutterkorn  erscheint  der  Alkohol 
rötlich  gefärbt.  —  Die  schärfste  Prüfung,  welche  gestattet,  noch 
0,01  ^/q  Mutterkorn  nachzuweisen,  und  welche  ebenfalls  auf  die  Ab- 
scheidung des  Sklererythrins  gegründet,  ist  die  von  E.  Hoffmank. 
Nach  ihm  werden  10  g  Mehl,  20  g  Äther  und  10  Tropfen  verdünnte 
Schwefelsäure  (1  :  5)  gut  durchgeschüttelt  und  nach  5 — 6  stündiger 
Einwirkung  filtriert;  das  Filtrat  wird  durch  Nachwaschen  des  Mehles 
mit  Äther  auf  20  g  gebracht.  Dasselbe  wird  mit  15  Tropfen  einer 
kalt  gesättigten  Natriumbikarbonatlösung  geschüttelt,  wodurch  der 
Farbstoff  des  Mutterkorns  in  die  Lösuni?  geschafft  wird,  während 
GhlorQphyllfarbstoffe  in  Äther  gelöst  bleiben^  Die  Lösung  erscheint 
je  nach  dem  Grade  der  Verunreinigung  deutlich  violett  gefärbt.  — 
C.  H.  WoLFF  empfiehlt  die  spektroskopische  Prüfung  eines  mit  an- 
gesäuertem Äther  (auf  15  g  Äther   ö  g  Mixtura  sulfurica  acida  offi- 
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cinalis)  hergestellten  Auszuges  von  entfettetem  Mehle  durch  einen 
mit  feiner  MessungSYorrichtung  versehenen  Apparat  (Tascheuspektro- 
skop  von  Adam  Hilgbs- London)  in  5  cm  starker  Schicht.  Ist  der 
Apparat  so  eingestellt,  dafs  die  Linien  folgendermafsen  zusammen- 
fallen: Natrium  D  =  70,  Kalium  a  =  26,  Kalium  ß  =  219,  so  er- 
scheinen zwei  Absorptionsstreifen  in  Grün  (90 — 99  und  112 — 122) 
und  einer  in  Blau  (145),  sämtlich  durchaus  charakteristisch.  Wendet 
man  Auszüge  von  nicht  entfettetem  Mehle  an,  so  erhält  man  Spektren 
der  Chlorophyllfarbstoffe,  die  jedoch  mit  jenen  weder  zusammenfallen, 
noch  verwechselt  werden  können.  HoFncANN  hat  vorgeschlagen,  den 
Farbstoff  mit  einer  geringen  Meuge  Natriumbikarbonatlösung  abzu- 
scheiden und  diese  konzentriertere  Lösung  desselben  zur  spektro- 
skopischen Beobachtung  zu  verwenden.  lä  ist  jedoch  zu  bemerken, 
dafs  hierbei  eine  Verschiebung  der  Absorptionsbänder  eintritt,  insofern 
die  beiden,  bei  Anwendung  saurer  Lösung  im  Qrün  erscheinenden 
Streifen  nach  Rot  vorrücken;  nach  dem  Übersättigen  mit  einer  Säure 
erscheinen  sie  wieder  an  ihrem  alten  Platze. 

Hier  würde  auch  der  verschiedenen  Formen  des  Brandes  zu 
gedenken  sein.  Die  von  denselben  befallenen  Getreidekömer  erzeugen 
im  Innern  anstatt  der  Stärke  Pilzsporen,  welche  durch  ihre  braune 
oder  schwarze  Farbe  und  ihre  verschiedene  Gestaltung  leicht  erkennbar 
sind.  Brandige  Kömer  sind  leichter  als  gesunde  und  werden  beim 
Reinigen  und  Umschaufeln  des  Getreides  aus  diesem  entfernt. 

Im  allgemeinen  kann  man  annehmen,  dafs  in  feinen  Mehlen 
derartige  Verunreinigungen  nicht  vorhanden  sind,  denn  einmal  sind 
die  Reinigungsmaschinen  zur  Zeit  von  einer  geradezu  wunderbaren 
Leistungsfähigkeit  und  entfernen  alles  Ungehörige  vor  der  Verar- 
beitung; alsdann  würde  der  Wert  des  Mehles,  soweit  er  durch  schöne 
Farbe  und  frisches  Aussehen  bedingt  wird,  unverhältnismäfsig  herab- 
gesetzt werden.  Dagegen  wird  in  groben  und  Futtermehlen  oft 
manches  zu  finden  sein,  was  nicht  hineingehört. 

Verfälschungen  des  Mehles  mit  mineralischen  Stoffen  sind 
in  der  Asche  nachzuweisen.  Als  Verfälschungsmittel  werden  genannt: 
Sand,  Schwerspat,  Gips,  Kalk,  Kreide,  Thon,  Magnesit,  Infusorien- 
erde. —  Sand  im  Mehle  verrät  sich  durch  Knirschen  beim  Kauen 
des  Mehles.  —  Kreide  und  Magnesit  werden  beim  Übergiefsen  des 
mit  Weingeist  zum  flüssigen  Brei  angerührten  Mehles  am  Aufbrausen 
beim  Zusatz  von  Säure  erkannt.  —  Ätzkalk  (!)  verrät  sich  durch 
die  stark  alkalische  Reaktion  des  wässerigen  Breies.  —  Gips, 
Schwerspat,  Thonerde,  Sand  setzen  sich  beim  Durchschütteln 
des  Mehles  mit  Chloroform  zu  Boden,  während  das  Mehl  selbst  an 
die  Oberfläche  steigt.  Man  schüttelt  2 — 8  g  Mehl  im  Reagenzglas 
mit  30—40  ccm  Chloroform,  setzt  40 — 50  Tropfen  Wasser  zu  und 
lälst  es  einige  Zeit  stehen  (Caillbtet).  —  Infusorienerde  erkennt 
man  unter  dem  Mikroskop  an  den  Kieselpanzem  der  Diatomeen.  — 
Alle  mineralischen  Substanzen  findet  man  in  der  Asche,  welche,  wenn 
sie  für  Weizenmehl  erheblich  über  1^/^,  für  Roggenmehl  über  2*^/^ 
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beträgt,  nach  den  Regeln  der  qualitativen  und  quantitativen  Analyse 
zu  untersuchen  ist.  Hierbei  ist  in  Betracht  zu  ziehen,  dafs  für  die- 
jenige Quantität  Sand,  welche  von  der  Abnützung  der  Mühlsteine 
herrührt,  pro  100  kg  Mehl  30  g,  und  f&r  sehr  kleiereiche  Mehle  ein 
höherer  Aschegehalt  zu  limitieren  ist. 

Endlich  wird  dem  Mehl  bisweilen  Alaunpulver  zugesetzt, 
um  seine  Backfähigkeit  zu  erhöhen.  Man  erkennt  einen  solchen 
Zusatz,  indem  man  0,25 — 0,5  g  Mehl  mit  1  Tropfen  alkoholischer 
Alizarinlösung  durchfeuchtet,  5  ccm  Wasser  zusetzt  und  hn  Wasser- 
bade erwärmt;  bei  Gegenwart  von  über  0,05  ^/^  Alaun  erfolgt  Rot- 
färbung. 

Als  verdorben  ist  Mehl  anzusehen,  welches  die  auf  S.  202 
beschriebenen  fehlerhaften  Eigenschaften  besitet,  sauer  reagiert,  sauer 
schmeckenden  Teig  (Nudeln,  Klöfse,  Brot)  giebt,  oder  überhaupt  nicht 
mehr  backfähig  ist.  In  solchem  Mehle  zersetzt  sich  der  Kleber,  es 
entstehen  Milch-  und  Buttersäure,  und  schlieMich  wird  der  Kleber 
ganz  zerstört.  Aus  verdorbenem  Weizenmehl  lälst  sich  wenig  oder 
gar  kein  Kleber  mehr  durch  Auswaschen  gewinnen;  das,  was  ge- 
wonnen ist,  ist  übelriechend,  mifsfarben  und  nicht  elastisch.  —  Oftmals 
gesellt  sich  zur  innem  Verderbnis  auch  noch  Pilzbildung  verschiedener 
Art,  oder  es  treten  Wurmfrafs  und  andere  Abnormitäten  auf.  — 

BisweUen  bilden  sich  bei  längerer  Aufbewahrung  des  Mahles 
(über  ein  Jahr)  in  Säcken  in  demselben,  nach  Ballakd,  giftige 
Alkaloide  aus  dem  Kleber.  Wird  ein  solches  Mehl  mit  Äther 
erschöpft,  so  hinterbleibt  nach  dem  Verdunsten  des  Auszuges  eine 
fettartige  Substanz  von  saurer  Reaktion,  widerlichem  Geruch  und 
scharfem  Geschmack.  Wird  dieser  Rückstand  mit  warmem  Wasser 
behandelt,  so  giebt  das  Filtrat  mit  NEssLSBschem  Reagens,  Eisen- 
chlorid und  Ferridcyankalium  Alkaloidreaktionen.  Mit  Mehl  zum 
Teige  angerührt  und  genossen,  übt  derselbe  tödliche  Wirkungen  auf 
kleine  Tiere  aus. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  Mehle  in  Mittelzahlen 
ist  aus  folgender  Tabelle  von  E.  König  ersichtlich: 


Art  des  Mehles 

Wasser 

Stickstoff- 
subttans 

Fett 

Stickttoff- 

freie 

Stoffe 

Holsfaaer 

Asche 

Weizen,  feinstes 
„        gröbere 

Roggen 

Gerste 

Hafer 

Reis 

Mais 

Buchweizen    .  . 
Kartoffel    .... 

•     ■ 

8    . 

13,34 

12,65 
13,71 
14,88 
10,07 
13,11 
10,60 
14,27 
17,18 
13,77 

10,18 

11,82 

11,52 

10,89 

14,66 

7,85 

14,00 

9,28 

1,03 

25,00 

0,94 
1,86 
2,08 
1,48 
5,91 
0,88 
3,80 
1,89 

1,20 

74,75 
72,28 
69,66 
71,74 
64,78 
76,52 
70,68 
72,46 
80,88 

0,31 

0,98 
1,59 
0,47 
2,39 
0,63 

0,89 

0,48 
0,96 
1,44 
0,59 
2,24 
1,01 
0,86 
1,21 
0,96 

Legnminosen .  . 

57, 

89 

2,92 
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Die   chemische   Zusammensetzung    der    Asche    in   Mittelzahlen 
zeigt  folgende  Tabelle: 


Art 


Kali 


Natron 


Kalk 


Magnesia 


Eiien- 
oxyd 


Fhoiphor- 
sftture 


Bchwefel- 

ftther- 

sfture 


Weizen,  fein  .  . 
„        gröber 

Roggen 

Gerste 


34,42 
30,98 
88,44 

28,77 


0,76 
0,98 
1,75 
2,54 


7,48 
6;32 
1,02 
2,80 


7,70 
11,22 

7,99 
13,50 


0,61 
0,44 
2,54 
2,00 


49,38 
50,18 
48,26 
47,29 


8,10 


Ein  hoher  Eleiegehalt  wirkt  entsprechend  auf  den  Prozent- 
gehalt der  Aschebestandteile  ein.  Unter  Kleie  versteht  man  im 
allgemeinen  Hülsenreste  mit  anhängenden  Komteilchen.  Gute  Weizen-, 
Roggen-  und  Gerstekleie  enthalten  nach  Fb.  t.  Höhnsl  nur  30,  40 
resp.  45*^/q  Hülse,  schlechte  viel  mehr.  Feines  Weizenmehl  enthalt 
nicht  mehr  als  0,5 — Ifib^l^  Kleie.  Die  Menge  der  vorhandenen  Kleie 
ist  aus  der  Bestimmung  der  Hülsenreste  zu  ermitteln.  Man  kocht 
zu  dem  Zwecke  100  g  Mehl  mit  vielem  Wasser  und  koliert  durch 
ein  feines  Haarsieb,  kocht  den  Bückstand  von  neuem  und  wäscht  so 
lange  mit  kochendem  Wasser  nach,  bis  keine  Starke  mehr  durch- 
geht. Der  Bückstand  wird  getrocknet  und  gewogen.  Weizenhülse 
ist  strohgelb,  Boggenhülse  ist  dunkelgelb,  Gerstenhülse  ist  fast 
farblos. 

Die  Begriffe  , Kleie*  und  „Mehl*  entbehrten  bislang  einer 
bestimmten  gegensätzlichen  Definition.  Neuerdings  ist  nun  r&r  die 
zoUamtliche  Abfertigung  festgesetzt  worden,  da&  als  Mehl  solche 
Mahlprodukte  zn  bezeichnen  sind,  deren  Mazimalaschengehalt  für 
Boggenmehl  bei  l,856^/,>  und  für  Weizenmehl  bei  2,931®/^  liegt. 
Andererseits  ist  der  Mindestaschengehalt  fUr  Boggenkleie  auf  4,299®/^, 
für  Weizenkleie  auf  5,231  «^/^  und  für  Weizenschale  auf  6,936^L  be- 
messen. Die  Mahlprodukte  von  dazwischen  liegendem  Aschengehalte 
werden,  sofern  sie  Mehlcharakter  besitzen,  zweckmäfsig  als  Futter- 
mehle zu  bezeichnen  sein.  Was  die  Methode  der  Aschenbestimmung 
in  diesen  Mahlprodukten  anbetrifft,  so  empfiehlt  es  sich,  die  Yer- 
aachnng  im  Sauerstoffstrome  vorzunehmen,  was  den  Vorteil  hat,  dafs 
man  schnell  eine  lockere  und  weüse  Asche  erzielt.  Die  Yeraschung 
im  Tiegel  über  einer  Flamme  hat  den  Nachteil,  dafs  leicht  eine 
partielle  Schmelzung  infolge  des  reichlichen  Gehaltes  der  Asche  an 
Alkaliphosphaten  eintritt,  so  dafs  die  Asche  schwer  ganz  weifs  er- 
halten wird.  Zudem  wird  durch  die  Yeraschung  im  Sauerstoffstrome 
das  lastige  Extrahieren  der  Kohle  vermieden. 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  wichtigsten  Kleiensorten 
in  Mittelzahlen  zeigt  folgende  Tabelle  (nach  E.  König).    (Siehe  S.  216). 

Hafer-  und  Beiskleie  haben  keinen  Nährwert. 

Kehrmehl  läfst  unter  der  Lupe  mechanische  Yerunreinigungen 
aller  Art  (Splitter,  Haare,  Fäden,  Steine  etc.)  erkennen. 
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— 

N-f«l. 

Wmwr 

■rjr 

FMt 

E.ta.ktlT- 

HoUr>»r 

A»fat 

12,0 

14,1 

4.9 

59,0 

5.6 

4,5 

12,6 

13,5 

3,3 

57,0 

8.5 

5,5 

U,7 

66 

1.0 

56.1 

18.8 

2,8 

11,5 

18,6 

8.3 

68.9 

4,7 

3,0 

11,5 

14,5 

8.5 

60.2 

5,8 

4,5 

11,9 

12,4 

27 

664 

4,5 

<! 

1S5 

112 

32 

57,1 

110 

4,0 

129 

98 

35 

50.9 

13,8 

91 

10,5 

110 

45 

52.6 

146 

6,8 

10.1 

l.i 

39 

50.9 

19!4 

8,3 

9,4 

2,7 

13 

622 

27,9 

66 

18,8 

10.1 

2,0 

27.9 

88.2 

80 

12.3 

8.0 

2.5 

80.5 

i»,l 

30 

9,94 

10.89 

9.89 

47.58 

11.09 

10,61 

10,03 

3.06 

1,87 

33,08 

85.07 

17,40 

eine  Untersuchung  des  Uebles  wird  nach  den  im 
ches  ang^^benen  Grundmethoden  ausgeführt. 
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jigentücben  Mehlen  existiert  eine  Anzahl  ron  Mehl- 
[le  teils  nach  ihrer  Abstammung,  teils  nach  ihrer 
annt  sind.  So  die  Maizena,  welche  aus  dem 
ehlreicheren  Teile  der  Maiskörner  hergestellt  wird, 
e  DD  Bakrt,  besonders  stärkemehlreiches  und  aroma- 
er  Saubohne  und  der  Wicke,  die  Leguminose 
^pariertes  Bohnen-  und  Getreidemehl,  KtiOBBSches 
ihes  Hafermehl  u.  a.  m. 
liervorr^ende   Rolle   für   die   YoIkBemährung,    ins- 

Emährung  der  Kinder,  spielen  die  Kindermehle 

bestimmt  sind,  die  Milch,  welche  von  vielen  Säug- 
yerdaut  wird,  ganz  oder  teilweise  zu  ersetzen.  Mit 
'  ist  man  berechtigt,  bestimmte  Anforderungen  an 
;  und  Zusammensetzung  dieser  Mehle  zu  stellen.  — 
da  die  Yerdauungsorgane  der  Säuglinge  nicht  darauf 
Stärkemehl  zu  assimilieren,  dasselbe  in  löslicher 

sein.  Dies  wird  durch  mehrfach  patentierte  Yer- 
len   gesucht,    meist   Back-    und   Rdstprozesse,    nach 

fermentativer  Behandlung,  welche  darauf,  hinaus- 
e  in  Dextrin  und  Traubenzucker  Überzuführen.  Es 
iine  entsprechende  Zuführung  von  EiweifsstoffeD 
was  sowohl  durch  Zusatz  von  kondensierter  Milch, 
ronat  und  Eierkonserven  zu  erreichen  gesucht  wird, 
h  die  Zuführung  einer  entsprechenden  Fettmenge 


I 


MMpräparate,  Kindennehle.  217 

Hand  in  Hand.  Endlich  ist  auf  die  Regulierung  der  Nähr  salze 
ganz  bescmders  Bücksicht  zu  nehmen,  obwohl  ein  grolser  Teil  der- 
selben ja  in  den  Mehlen  selbst  Torhanden  ist  und  ein  anderer  Teil 
denselben  mit  der  Milch  zugeführt  wird.  Nimmt  man  für  den  Durch- 
schnittsgehalt von  Frauenmilch  folgende  Zahlen: 


Zahlen  an: 


1,75  Tle 

i.  Eiweifsstoffe 

4,00    , 

Fett 

6,00    , 

Zucker 

0,50    „ 

Salze 

87,75    . 

Wasser 

[Setzung 

der  Aschen 

84,00o/o 

Kali 

9,00, 

Natron 

2,00. 

Magnesia 
Kalk 

17,00  , 

0,25  . 

Eisen 

28.00  „ 

Phosphorsäure 

2,00. 

Schwefelsäure 

18,00  . 

Chlor 

und  zieht  man  dabei  in  Betracht,  dafs  diese  Milch  mit  Bücksicht  auf 
die  leichte  Resorbierbarkeit  der  einzelnen  Stoffe,  wie  solche  in  der 
Milch  vorhanden  sind,  bis  zu  91  ^L  ausgenutzt  wird,  so  ist  damit  die 
Basis  gegeben,  auf  welche  sich  der  Sachverständige  bei  der  Unter- 
suchung und  Beurteilung  eines  Kindermehles  zu  stellen  hat. 

Die  Prüfung  der  Kindermehle  würde  sich  somit  zu  erstrecken 
haben  auf  mikroskopische  Untersuchung  auf  das  Vorhandensein 
von  roher,  deztrinierter  oder  durch  Kochen  verfinderter  Stärke,  sowie 
auf  die  chemische  Ermittelung  des  Feuchtigkeitsgehaltes,  des  Gehaltes 
an  Eiweüsstoffen,  des  Gehaltes  an  löslichen  und  schwer  loslichen  Kohle- 
hydraten, des  Fettes  und  der  Salze;  bei  letzteren  wird  auch  die  Be- 
stimmung der  Phosphorsaure  wünschenswert  sein. 

Man  wird  die  chemische  Untersuchung  im  Prinzip  nach  den 
im  Eingange  des  Buches  mitgeteilten  Grundmethoden  ausftihren.  — 

Die  Bestimmung  der  löslichen  Kohlehydrate  kann  nach 
Gebbeb  und  Rabbnhausbk  folgendermafsen  geschehen: 

a)  in  gewöhnlichen  Kindermehlen: 

5  g  entfettetes  Mehl  werden  mit  50  ccm  Wasser  5  Minuten  lang 
gekocht;  nach  dem  Erkalten  werden  100  ccm  Alkohol  (50^/^)  zugesetzt, 
worauf  tüchtig  geschüttelt,  nach  dem  Absetzen  filtriert,  mit  verdünntem 
Alkohol  ausgewaschen  und  auf  ein  bestimmtes  Volumen  (200  ccm)  ge- 
bracht wird;  eine  aliquote  Menge  hiervon  wird  zur  Trockne  gebracht 
(zuletzt  bei  105^,  dann  eingeäschert.  Rückstand  —  Asche,  auf 
100  berechnet  =  lösliche  Kohlehydrate. 

b)  in  aufgeschlossenen  (diasiÜEitisierten)  Mehlen: 

5  g  entfettetes  Mehl  werden  8  Stunden  lang  mit  50  ccm  Wasser  unter 
vielfechem  Umschütteln  bei  70 — 75®  digeriert;  man  setzt  100  ccm 
Alkohol  (50^/o)  zu,  schüttelt  um,  läfst  klar  absetzen,  filtriert,  wäscht 
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mit  yerdünntem  Weingeist  nach,  bringt  auf  ein  bestimmtes  Volumen 
(250  ccm)  und  verfährt  mit  einem  aliquoten  Teil,  wie  unter  a  an- 
gegeben. Das  Unlösliche  wird  in  einem  Kolben  mit  salzsäure- 
haltigem Wasser  (1:10)  drei  Stunden  lang  im  Dampfbade  erhitzt, 
filtriert,  alkalisch  gemacht  und  auf  bestimmtes  Volumen  (bei  An- 
wendung von  2 — 3  g  Mehl  auf  100  ccm)  gebracht.  Ein  aliquoter 
Teil  dieser  invertierten  Lösung  wird  mit  FEHUNOScher  Lösung  titriert 
und  bei  der  Berechnung  für  108  Traubenzucker  99  Starke  eingesetzt  — 
Diese  Methode  ist  zweifellos  äufserst  sauber  und  bequem,  abgesehen 
davon,  dafs  man  zwei  Verbrennungen  erspart,  nur  darf  man  sich  dem 
Glauben  nicht  hingeben,  dafs  SO^/^iger  Weingeist  dasjenige  lösen 
könne,  was  kochendes  Wasser  zu  lösen  vermag;  man  wird  fiir  die  lös- 
lichen Kohlehydrate  daher  stets  eine  zu  niedrige  Zahl  erhalten. 

Deshalb  wird  von  L.  Fübst  auch  dringend  empfohlen,  direkte 
Verdauungsversuche  anzustellen.  Man  soll  unter  AusschluTs  von 
Ptyalin  gewogene  Proben  der  Kindermehle  mit  Pankreaslösung  bei 
40^  digerieren  und  nach  Verlauf  von  1,  2,  8,  4  und  10  Stunden  den 
Rückstond  unter  dem  Mikroskop  daraufhin  prüfen,  ob  und  wieviel 
noch  unveränderte  Stärkemehlkörnchen  vorhanden  sind. 

Es  läfst  sich  nun  aus  den  Ergebnissen  der  Analyse  mancherlei 
ersehen.  Aus  der  Fettmenge  läfst  sich  auf  die  Menge  der  ver- 
wendeten Milch  schliefsen,  wenn  man  annimmt,  dafs  3  Tle.  Fett 
100  Tln.  Milch  entsprechen. 

Aus  dem  Verhältnis  der  Eiweifsstoffe  zu  den  löslichen  Kohle- 
hydraten läfst  sich  ein  Vergleich  mit  der  Zusammensetzung  der  Mutter- 
milch ziehen  und  daraus  der  Nährwert  des  Kindermehles  bezeichnen. 
Da  1  Tl.  Fett  den  physiologischen  Nährwert  wie  1,7  Tl.  Kohlehydrat 
besitzt,  so  ist  die  Fettmenge  mit  1,7  zu  multiplizieren  und  die  ge- 
wonnene Zahl  der  Menge  der  löslichen  Kohlehydrate  zuzuaddieren.  Da 
in  der  Muttermilch  das  Verhältnis  von  Eiweifsstoffen  zu  Kohlehydraten 
wie  1 : 6  (in  der  Kuhmüch  wie  1:4)  ist,  so  würde  dasjenige  Kinder- 
mehl als  das  beste  zu  bezeichnen  sein,  welches  diesem  Verhältnisse 
am  nächsten  käme. 

Die  nachfolgende  Tabelle  (siehe  S.  219)  möge  zeigen,  wieweit  diesen 
Verhältnissen  in  den  zur  Zeit  in  Deutschland  verbreiteten  Kinder- 
mehlen  und  diätetischen  Präparaten  Rechnung  getragen  ist. 

Die  Analysen  dieser  wenigen,  in  Deutschland  weit  und  breit 
Anwendung  findenden  Kindermehle  dürften  zur  Genüge  beweisen,  dals 
der  Nährwert  derselben^  namentlich  in  Bezug  auf  ihren  Gehalt  an 
verdaulichem  Eiweifs,  sehr  wechselt  und  bei  vielen  das  Verhältnis 
zwischen  EiweiJs  und  den  übrigen  Nährstoffen  sehr  unvorteilhaft 
ist,  indem  die  Kohlehydrate  gegenüber  den  Eiweilsstoffen  zu  sehr 
vorherrschen. 

In  vielen  Fällen  läfst  sich  ein  richtiges  Verhältnis  dadurch  her- 
stellen, dafs  neben  dem  Kindermehl  sterilisierte  Kuhmilch  gereicht 
wird,  wie  denn  in  neuerer  Zeit  behauptet  wird,  dafs  die  Nicht- 
bekömmlichkeit  der  gewöhnlichen  Milch  ausschliefslich  überhaupt  auf 
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Fabrikat 

1 
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hydnw 
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Analytiker 

PTOEsnte 

Kindermehl 

von  Nbbtle 

„     Edtbckb 

.       GEaBBB  &  Co. .   .  . 

,     Nbavb 

.,     Wahl 
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Leguminose  I.  .  . 

.         n.  . 

m  . 

Albert -BiBcnite  v. 

HOHTLBT  &  PaLMBBB 

ili92 
12,47 

6,53 

1,75 
2,25 

1,45 
0,90 
1,85 
0,88 

1,78 

1,74 

0.95 
0,95 

8,09 

2,61 
2,22 

1,12 

4,66 

2,92 
4.75 
1,66 
4.75 

1,20 

4,34 
5,02 

7,10 
2,93 

2,17 

1,72 

12,21 

11,46 
12,83 
18,69 

14,20 
10,96 
1,88 

12,85 

10,38 

9,12 
5,25 

20,01 

18.64 
14,61 

6,71 

76,69 
72,87 
75,72 

77,16 
73.82 
86,87 

77,62 

77,06 

72,51 

84,76 

64,87 
65,92 
69,97 

73,67 

41,22 

t 

1 

8,60 
89,12 

? 

47,68 
48,51 

T 
T 

1 

? 

0,10 
2,39 

PlEPBB, 
V.FELLBKBBBa. 

Flüogb. 

GlBBBE. 

do. 

do. 
do. 
do. 

Anwesenheit  toq  Krankheitserregern  zurttckzufUhren  sei  und  mit  Zu- 
nahme der  Steril isieranstalten  der  Verbrauch  an  Eindermehlen  zurOck- 
gedrBngt  werden  würde. 

Immerhin  mufs  bis  dahin  eine  rationelle  Zusammensetzung  der 
Eindermehle  angestrebt,  und  mGssen  die  Fabrikanten  verpflichtet 
werden,  die  Analyse  ihrer  Fabrikate  auf  den  Umhüllungen 
derselben  bekannt  zu  geben,  damit  jederzeit  eine  entsprechende 
EontroUe  und  eine  Beurt^ung  fOr  passende  Verwendung  möglich  ist. 

Zu  den  Mehlpräparaten  sind  auch  Nudeln,  Maccaroni  und 
äbnliche  Nahrungsmittel  zu  rechnen,  die,  nährend,  wohlschmeckend 
and  nicht  teuer,  einen  ganz  bedeutenden  Eonsumtionsartikel   bilden. 

Die  Maccaroni  werden  aus  feinstem  Weizenmehl,  bisweilen 
unter  Zasais.  von  Kleber  oder  Aleuronat,  angefertigt.  Verschiedene 
AnalTsen  ergaben  folgende  Zusammensetzung:  13,07'*/g  Wasser, 
9.02*/o  Eiweifsstoffe,  0,28 "/(,  Fett,  76,790/0  Kohlehydrate  und  0,84% 
NShrsalze.  Die  Verdaulichkeit  ist  eine  ausgezeichnete,  ebenso  wie  die 
der  Nudeln. 

Unter  Eiernudeln  versteht  man  ein  Fabrikat  aus  Weizenmehl 
dem  auf  ein  bestimmtes  Quantum  eine  gewisse  Anzahl  Eier  zu- 
gesetzt sein  solL 
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Der  Nachweis  von  wirklichem  Ei  in  den  sogenannten  Eiernudeln 
ist  jedoch  keineswegs  so  einfach,  wie  es  den  wäinschein  hat,  weil  doch 
die  Trockensubstanz  des  Eies  nur  eine  geringe  ist,  Weizenmehl  selbst 
aber  nicht  unerhebliche  Mengen  Stickstoff  enthält.  Man  ist  deshalb 
darauf  gekommen,  die  im  Eigelb  vorhandenen  ätherlöslichen  Phosphor- 
säureverbindungen zum  Ausgangspunkte  diesbezüglicher  Ermittelungen 
zu  machen.  Diese,  das  Lecithin  und  die  daraus  hervorgegangene 
Olycerinphosphorsäure  finden  sich  im  Atherfettauszuge.  Dieses  Fett,  etwa 
aus  25 — 50  g  Trockenmaterial  hergestellt,  wird  mit  Salpeter  versetzt 
und  verascht.  Die  mit  Salpetersäure  angesäuerte  Aschenlösung  wird 
in  warme  überschüssige  Molybdänsäurelösung  gebracht,  der  Nieder- 
schlag abfiltriert,  in  Ammoniak  gelöst,  mit  Magnesiummischung  gefallt, 
von  neuem  gesammelt,  getrocknet,  geglüht  und  als  Magnesiumpyro- 
phosphat  zur  Wägung  gebracht. 

Nun  enthält  Eigelb  im  Durchschnitt  1,2  ^/^^  Olycerinphosphor- 
säure (Molekulargewicht  172)  und  7,2  ^/^  Lecithin  (Molekulargewicht 
775).  Nimmt  man  das  Gewicht  für  ein  kleines  Eigelb  zu  10  g  an, 
so  würde  dasselbe  0,12  g  der  ersteren  und  in  letzterem  0,0661  g,  in 
einem  Eigelb  also  0,11565  g  P^O^  enthalten  sein. 

Zwar  nimmt  Äther  auch  Baclaett  und  Fett  aus  dem  Weizenmehl 
auf;  indessen  enthält  ersteres  gar  keine  Phosphorsäure,  das  letztere 
(aufser  den  gewöhnlichen  Glyceriden  etwas  Cholesterin)  so  wenig,  dafs 
es  nicht  mit  in  Betracht  gezogen  werden  braucht,  und  man  wird  auf 
Grund  der  vorstehenden  Angaben  recht  gut  in  der  Lage  sein,  ein 
Urteil  über  einen  eventuellen  Verbrauch  von  Eiern  abgeben  zu  köanen. 
S.  auch  S.  86. 

Was  das  Färben  der  Nudeln  etc.  anbetrifft,  so  dürfte  sich,  so- 
weit nicht  das  Fehlen  von  Eigelb  dadurch  verdeckt  werden  soll  und 
die  Farbe  nicht  gesundheitsschädlich  ist,  kaum  etwas  dagegen  ein- 
wenden lassen.  Als  erlaubt  kann  angesehen  werden:  Safran,  Orleans 
und  Gurcuma;  als  unzulässig  mufs  bezeichnet  werden:  Pikrinsäure 
(dürfte  ihrer  Bitterkeit  wegen  wohl  kaum  je  Verwendung  finden), 
Dinitrikresol  (Safransurrogat)  und  Teerfarbstoffe  überhaupt  Man  zieht, 
um  den  Farbstoff  kennen  zu  lernen,  die  zerkleinerte  Materie  mit 
Alkohol  aus  und  versucht,  mit  einem  Teil  des  Auszuges  weifse  Watte 
gelb  zu  färben;  den  gröfseren  Teil  dampft  man  ein  und  befeuchtet 
den  Rückstand  mit  einigen  Tropfen  konzentrierter  Schwefelsäure. 
Erfolgt  hierbei  eine  vorübergehende  Blaufärbung,  so  ist  Safran  vor- 
handen; ist  die  Blaufärbung  bleibend,  so  ist  Orleans  vorhanden. 
Tritt  keine  Farben  Veränderung  ein,  färbt  sich  aber  der  Bückstand 
bei  der  Zugabe  von  Alkali  oder  Borsäure  braun,  so  ist  Gurcuma 
zugegen.  Ist  der  alkoholische  Rückstand  in  kaltem  Wasser  unlöslich, 
löslich  aber  in  heifsem,  bleibt  die  erkaltete  Lösung  auf  Zusatz  von 
Kalilauge  klar,  wird  aber  durch  Salzsäure  schmutzigweifs  getrübt,  so 
ist  Martiusgelb  vorhanden;  der  getrocknete  Niederschlag  ist  in 
Äther  löslich.  Ist  Naphtolgelb  vorhanden,  bewirkt  Salzsäure  keine 
Trübung,  wohl  aber  Natronlauge.    Auf  Pikrinsäure  und  Dinitrokresol 
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kann  man  folgendermalken  prüfen:  Man  erwärmt  den  Alkoholrückstand 
mit  einigen  Kubikcentimetem  lO^/^iger  Salzsäure  und  legt  in  die 
erkaltete  Lösung  ein  Stück  Zinkdrant.  Salzsäure  entfärbt  die  Losung 
beider  Stoffe.  Sobald  aber  die  Salzsäure  durch  das  Zink  gebunden 
wird,  entsteht  nach  einer  halben  bis  zwei  Stunden  bei  Gegenwart 
von  Pikrinsäure  eine  blaue,  bei  Dinitrokresol  eine  blutrote 
Färbung. 

um  andere  Teerfarbstoffe  neutralisieren  zu  können,  ist  es  nötig, 
den  meist  in  unendlich  kleinen  Mengen  vorhandenen  Farbstoff  irgend- 
wie zu  konzentrieren,  was  am  besten  durch  Wollfarbung  geschieht 
die  man  folgendermafsen  ausführt: 

Eine  tiefe  Schale  wird  halb  gefüllt  mit  durch  einige  Tropfen 
Salzsäure  angesäuertem  Wasser  und  diesem  10  bis  20  g  (je  nachdem 
stärkere  oder  schwächere  Färbung  vorliegt)  von  der  zu  untersuchenden 
zerbröckelten  Teigware  nebst  einem  Enäulchen  weifser  Wolle  zugefügt 
worauf  das  Ganze  bis  zum  Kochen  erhitzt  wird.  Nach  einigen  Minuten 
wird  die  stark  gelb  gefärbte  Wolle  herausgenommen  und  bei  fort- 
dauerndem Kochen  durch  einen  neuen  Knäuel  ersetzt.  Die  heraus- 
genommene, mit  Farbstoffen  imprägnierte  Wolle  wird  wiederholt  mit 
kaltem  Wasser  abgewaschen  und  dann  in  einem  mit  Ammoniakwasser 

Gefüllten  Becherglase  ausgekocht.  In  kurzer  Zeit  geht  der  gelbe 
arbstoff  in  die  ammoniakalische  Lösung  über,  und  die  Wolle  ist 
wieder  farblos  geworden.  Sie  wird  nun  herausgenommen,  mit  kaltem 
Wasser  gewaschen  und  wieder  in  die  Schale  gebracht,  während  die 
zweite  darin  befindliche,  nun  auch  gefärbte  Wolle  ihrerseits  unter  den 
gleichen  Vorkehrungen  in  das  ammoniakalische  Wasserbad  gebracht 
wird.  So  abwechselnd,  kann  man  in  weniger  als  15  Minuten  nahezu 
den  ganzen  in  der  zu  untersuchenden  Teigware  enthaltenen  Farb- 
stoff in  Lösung  überführen.  Aus  der  Lösung  wird  nun  durch  Kochen 
der  Ammoniak-Überschufs  vertrieben;  nach  Filtration  werden  einige 
Tropfen  Salzsäure  zugesetzt  und  neue  Fäden  von  entfetteter  WoUe 
eingelegt.  Nach  ungefähr  5  Minuten  langem  Kochen  ist  die  Flüssig- 
keit farblos  geworden,  während  der  Farbstoff  vollständig  auf  die  Wolle 
übergegangen  ist,  welche,  herausgenommen,  gewaschen  und  getrocknet, 
nun  den  Farbstoff  nahezu  rein  und  fest  fixiert  enthält. 

Man  bringt  nun  einzelne  Fäden  der  Wolle  in  flache  Schalen, 
welche  je  5  ccm  konzentrierte  Schwefelsäure,  Salzsäure  und  Kalilauge 
enthalten,  und  beobachtet  die  Einwirkung.  Sodann  wird  jede  Flüssig- 
keit mit  25  ccm  Wasser  verdünnt  und  wiederum  die  Farben  Veränderung 
beobachtet  und  notiert.  Die  Beobachtungsergebnisse  sind  von  G.  Posbtto 
in  vorseitiger  Tabelle  zusammengestellt  worden. 

Der  gelbe  Farbstoff  des  Eigelbs,  das  L utein,  unterscheidet  sich 
von  allen  künstlichen  Farbstoffen  dadurch,  dalk  seine  ätherische 
Lösung  durch  wässerige  salpetrige  Säure  momentan  entfärbt  wird. 
(Th.  Wbyl.) 
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Brot  und  Baekwaren. 

Man  könnte  die  Backwaren  einteilen  in  Brot  und  Kuchen,  und 
würde  unter  ersterem  dasjenige  Gebäck  verstehen,  welches,  aus  Mehl 
und  unwesentlichen  würzigen  Zusätzen  (Kümmel,  Salz)  bereitet,  uns 
als  Nahrungsmittel  dient,  während  unter  letzterem  Backwaren  zu 
verstehen  sind,  welche  wesentliche  Zusätze  wohlschmeckender  Art 
(Fett,  Eier,  Zucker)  erhalten  haben  und  als  eigentliche  Genufsmittel 
za  bezeichnen  sind. 

Brot.  Man  verwendet  zum  Brotbacken  ebensowohl  kleie&eies*) 
Mehl,  als  Mehl  aus  ganzen  Körnern  und  unterscheidet  bei  beiden 
Brotaiten  gesäuertes  von  ungesäuertem  Brote.  Ungesäuertes  Brot 
aas  kleiefreiem  Mehle  sind  die  Schiff sz wiebacke  und  Mazzen, 
femer  die  englischen  Biskuits,  welche  jedoch  eigentlich  schon  mehr 
den  Kuchen  beizuzählen  sind;  gesäuertes  Brot  aus  kleiefreiem  Mehle 
ist  unser  gewöhnliches  Weifs-  und  Schwarzbrot.  Ungesäuertes 
Brot  von  ganzem  Korn  ist  das  Grahambrot,  sowie  das  LiEBiosche 
Schrotbrot  (in  welchem  Bikarbonat  und  Salzsäure  als  Lockerungs- 
mittel dienen);  gesäuertes  oder  halb  gesäuertes  Brot  aus  ganzem  Korn 
ist  der  Pumpernickel. 

Wie  bereits  im  vorigen  Abschnitt  mitgeteilt,  bezweckt  die  Müllerei 
die  Scheidung  von  Hülse  und  Kern  des  Getreidekorns  und  die  Her- 
steUung  eines  mehr  oder  weniger  feinen,  nahrhaften  und  leicht  ver- 
daulichen Mehles.  Die  folgenden  Analysen  von  Dempwolf  zeigen,  in 
welcher  Weise  diese  Aufgabe  gelöst  werden  kann. 

Ungarischer  Weizen,  ganzes  Korn. 

Wasser  10,5  «/o 

Asche  1,5  , 

Kleber  14,4  , 

Starke  65,4  „ 

Fett  und  Faser  8,2  „ 

Aus  100  Tln.  desselben  wurden  gewonnen: 

Griefs  und  Auszugmehl     18,724  Tle. 

Semmelmehl  32,682 

Brotmehl  22,224 

Schwarzmehl  2,576 

Kleie  18,516 

Abfall  1,290 

Verlust  3,988 

Hiervon  enthielten: 

Proteinstoffe        Stärke        Mineralstoffe 


Auszugmehle 

11,7», 

70,0»/, 

0.41  »/o 

Semmelmehle 

18,8, 

67,2  „ 

0,60. 

.  Brotmehle 

15,4. 

63,5,, 

0,96, 

Schwarzmehle 

14.9» 

61,0, 

1,55, 

Kleie 

14,8, 

43,6, 

5.46  „ 

Abfall 

15,2. 

— 

2,65, 

*)  Die  Bezeichnung  .kleiefrei'   ist  nicht  wörtlich  zu  nehmen,  sondern 
als  gegensätzlich  zu  dem  mit  der  Gesamtkleie  behafteten  Mehle. 
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Im  allgemeinen  darf  man  annehmen,  dafs  das  Gewicht  der  reinen 
Hülsen  nur  5^/^  vom  Oetreidekorn  betragt  Dieselben  lassen  sich 
durch  Einweichen  und  Behandlung  in  besonderen  Maschinen  vollständig 
vom  Kern  trennen,  so  dafs  sich  ein  absolut  kleiefreies  Mehl  erhalten 
läfst  (Steinmetzbrot.)  Andererseits  läfst  sich  auch  Brot  aus  ganzem 
Korn,  welches  durch  Waschen  und  Einweichen  vorbereitet  ist  und 
durch  Walzen  und  Quetschen  zum  Teig  verarbeitet  wird,  herstellen; 
ein  solches  besitzt  natürlich  die  gesamten  Hülsen  als  Kleie  (Gelinekbrot). 

Für  besondere  Zwecke,  z.  B.  zur  Militärverpflegung,  für  Armen- 
häuser und  Gefangenanstalten,  wird  Brot  aus  Mischmehlen  unter  Zu- 
satz von  mehr  oder  weniger,  grob  oder  fein  gemahlener  Kleie  oder 
gleich  grob  gemahlener  Mehle  hergestellt,  die  dem  jeweiligen  Zwecke 
als  am  nützlichsten  erscheinen. 

Das  Brotbacken  bezweckt,  die  in  dem  Mehl  vorhandenen  schwer 
löslichen  Nährstoffe  aufzuschliefsen,  verdaulich  zu  machen,  und  ver- 
läuft bei  der  Bereitung  des  gesäuerten  Brotes  in  mehreren  Phasen. 
Das  mit  Wasser  antrerührte  Mehl,  der  Teiir,  wird  zunächst  mit  einem 
Lockerungsmittel  versetzt,  als  welches  bei  feinerem  Brote  Hefe,  bei 
gröberem  Brote  Sauerteig  verwendet  wird,  die  beide  als  Ferment 
wirken.  Bei  entsprechender  Temperatur  beginnt  nun  eine  Gärung, 
welche  sich  aUmählich  durch  die  ganze  Masse  fortpflanzt  und  wobei 
ein  Teil  der  Stärke  in  Zucker  und  Dextrin  verwandelt  wird,  während 
sich  die  erstere  wieder  in  Alkohol  und  Kohlensäure  spaltet.  Beide 
durchdringen  den  Teig  und  bewirken  beim  Entweichen  die  poröse, 
blasige  Beschaffenheit  desselben;  gleichzeitig  quellen  die  noch  un- 
zersetzten  Stärkemehlkörnchen  auf,  platzen  und  nehmen  Wasser  auf. 
Da  das  Ferment  Spaltpilze  verschiedener  Art  enthält^  so  finden  aulser 
der  eigentlichen  Alkoholgärung  noch  mancherlei  andere  Zersetzungen 
statt,  insbesondere  vnrd  Milch-  und  Essigsäure  gebildet,  die  wiederum 
lösend  auf  den  Kleber  einwirken,  so  dafs  man  das  fertige  Brot  als 
eine  innige  Verbindung  von  Stärke  und  Kleber,  beide  in  möglichst 
verdaulicher  Form,  betrachten  kann.  Fett  und  Salze  gehen  unverändert 
in  das  Brot  über.  Der  gegorene  Teig  wird  in  besonders  konstruierten 
Ofen  (etwa  1  Stunde  auf  200  bis  250^)  erhitzt,  d.  h.  gar  gebacken. 
Hierbei  verdampft  ein  Teil  des  Wassers;  die  Dextrinierung  der  Stärke 
wird  möglichst  vollendet,  es  bilden  sich  wohlriechende  und  wohl- 
schmeckende Röstprodukte  und  Bitterstoffe  (Assamar),  die  ihren 
Sitz  vorzugsweise  in  der  Rinde  des  Brotes  haben.  Alle  Lebewesen 
werden  gelötet.  100  Tle.  Mehl  geben  120  —  185  Tle.  Brot.  Als 
Lockerungsmittel,  besonders  bei  feinerem  Gebäck,  dienen  aufser  Hefe 
auch  Salzgemische  mancherlei  Art  (Backpulver),  deren  Zweck  eben 
die  Entwickelung  gröfserer  Mengen  Kohlensäure  ist.  Bekannt  sind 
die  Mischungen  von  Bikarbonat  und  Weinsteinsäure  oder  Weinstein; 
femer  das  HoBSFORDSche,  aus  Bikarbonat  und  Calciumphosphat  (nebst 
wenig  Ghlorkalium)  bestehende  Pulver;  auch  durch  direktes  Einpressen 
von  Kohlensäure  in  den  Teig  und  plötzliches  Entfernen  des  Druckes 
hat  man  (in  England)  versucht,  die  Lockerung  des  Brotes  zu  bewirken, 
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indessen  haben  alle  diese  Kunststücke  keine  Einwirkung  auf  die 
Praxis  auszuüben  vermocht.  Die  Verwendung  von  Rum,  Arrak,  ge- 
schlagenem Eiwei(s,  Pottasche  u.  s.  w.  als  Lockerungsmittel  findet  nur 
bei  feinerem  Gebäck  und  gewissen  Kuchenteigen  statt. 

Die  feineren  Brotarten,  das  Weifsbrot,  Wecken,  Semmeln  u.  s.  w. 
werden  aus  Weizenmehl  gebacken,  während  das  Schwarzbrot  aus 
Roggen-  oder  Roggen-  und  Weizenmehl  zusammen  gebacken  wird. 
Weifsbrot,  welches  oft  mit  Milch  angerührt  ist,  wird  vorzugsweise 
im  Süden  und  Westen  Europas  gegessen,  während  im  Norden  und 
im  Osten  das  Schwarzbrot  bevorzugt  wird.  Schwarzbrot,  welches 
nicht  gesalzen  ist,  schmeckt  fade  und  trocknet  leicht  ein. 

Das  mit  der  Kleie  verbackene  Brot  (Kommi fsbrot,  Pumper- 
nickel, Grahambrot)  ist  zwar  stickstofiPreicher,  als  das  kleiefreie  Brot, 
weil  es  aufser  dem  zwischen  den  Starkemassen  abgelagerten  Protein- 
körpem  den  ganzen  Eiweifsgehalt  der  Kleberzellen  enthält.  Ob  es 
aber  trotzdem  so  verdaulich  ist,  wie  kleiefreies  Brot,  steht  dahin,  da 
einerseits  die  Kleienteile  Reizungen  verursachen,  die  bei  nicht  sehr 
robusten  Naturen  Darmentleerungen  bewirken,  bevor  eine  genügende 
Ausnutzung  der  anhaftenden,  stickstoffhaltigen  Teile  erfolgt  ist,  ander- 
seits ein  Nährwert  der  in  den  Kleberzellen  vorhandenen  Stoffe  über- 
haupt in  Abrede  gestellt  wird. 

um  das  Brot  sonst  nahrhafter  zu  machen,  besonders  den  Gehalt 
an  verdaulichen  Eiweifsstoffen  zu  erhöhen,  setzt  man  demselben 
Aleuronat  zu.  Aleuronat,  ein  lockeres  Pulver,  ist  der  bei  der  Stärke- 
fabrikation abfallende  und  in  passende  Form  gebrachte  Weizenkleber. 
Es  enthält  ca.  80^/^  Eiweifsstoffe,  IO^/q  Kohlehydrate  und  6<>/^  Wasser. 
Mit  Hilfe  des  Aleuronats  läfst  sich  Brot  herstellen,  welches  mehr 
Eiweü^toffe  enthält,  als  Fleisch.  Dieses  Brot  wird  überwiegend  von 
Diabetikern  verzehrt,  ist  aber  auch  sonst  nicht  zu  verachten.  Für 
Weizen-  und  Roggenbrot,  welches  25^/^  Eiweifsstoffe  enthalten  soll, 
wird  von  bewährter  Seite  (Ebstein)  folgende  Vorschrift  gegeben: 

Weizenbrot:  Eoggenbrot: 

600  g  Weizenmehl  1200  g  Roggenmehl 

150  „  Aleuronat  300  ,  Aleuronat 

500  „  Milch  1500  .  Wasser 
20  ,  Hefe  30  „  Sauerteig 

5  ^  Salz  12  ,  Salz 

1  ,  Zucker.  etwas  Kümmel. 

Aber  schon  durch  den  blofsen  Zusatz  yon  Leguminosenmehl  allein 
laCst  sich  ein  sehr  nährkräftiges,  stickstoffreiches  Brot  erzeugen,  nur 
muJB  man  sich  hüten,  das  Mehl  roh  zu  verbacken,  sondern  man  mufs 
dasselbe,  mit  Wasser  zum  Brei  verkocht,  dem  Brotteige  zusetzen.  So 
wird  far  die  LAHKANNSche  Anstalt  (Weifser  Hirsch  bei  Dresden)  ein 
Erbsmehlbrot  gebacken,  welches,  aufserdem  noch  mit  NAUMANNschem 
Xährsalz  gewürzt,  in  äufserer  Beschaffenheit  und  Wohlgeschmack 
seinesgleichen  sucht. 

Ebenso  wird  in  Belgien  und  zur  Zeit  auch  in  Süddeutschland  Brot 

ELSNER,  Praxis.    7.  Aufl.  15 


i 


<i  i 


t  < 


I  I 


.  I 


i  I 


I  • 


■\ 


w 


t 
i  • 


I,    I 


;  "I 


1^'^- 


'     ».  .  .  .:       I  i 


226 


Brot  und  Backwaren. 


aus  dem  Mehl  der  Pferdebohnen  (Vicia  faba),  welches  dort  unter  dem 
Namen  Castormehl  bekannt  ist,  gebacken,  dessen  Wohlgeschmack 
und  Nahrhaftigkeit  allgemein  gerühmt  wird. 

Im  allgemeinen  wird  Leguminosenmehl  allein  nicht  zu  Brot 
verbacken. 

Aus  Hafer-  und  Gerstenmehl  bäckt  man  wohl  nur  in  Zeiten 
der  Not  Brot,  abgesehen  von  den  Pferdebroten,  wohl  aber  werden 
diese  Mehle  mit  Weizen  und  Roggen  zusammen  verbacken.  Biskuits 
aus  Hafermehl  sind  von  aufserordentlich  feinem  Geschmack  und  aufser- 
ordentlich  haltbar. 

Der  Genufs  des  Maisbrotes  erzeugt  bisweilen  eine  lebensgefahrliche 
Krankheit  —  Pellagra  — ,  weshalb  die  Verwendung  desselben  für 
Massenemährung  (das  Militär)  in  Deutschland  untersagt  ist. 

Die  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Brotarten  ist  aus 
folgender  Tabelle  ersichtlich: 


W'asser 

Eiweifs- 
Btoffe 

Fett 

Stärke  mit 
Zucker 

Mineral- 
Cellulose    ' 

Stoffe 

Prozente 

Weizenbrot,  fein    .  .  . 
grob  .  .  . 

Roggenbrot 

Pumpernickel 

PreulJs.  Kommifsbrot  . 

Roggenbrot  aus 

ganzem    Korn    (ge- 
schält)     

Roggenbrot   mit   25^/^ 
Erbsbrei  u.  Nährsalz 

47,5 
41,0 
44,6 
43,4 
36,7 

51,7 
41,0 

6,8 
6,2 
6,0 
7,6 

7,5 

12,0 

8,9 

0,8 
0,2 
0,5 
1,5 
0,5 

0,5 
0,5 

43,3 
50,8 
47,8 
45,1 
52,4 

34,2 
44,5 

0,4 
0,6 
0,3 
0,9 
1,5 

0,8 
0,4 

1,2 

1,1 
1,3 

1,0 

1,0 

4,7 

Die  Ausnutzbarkeit  des  Brotes  ist  eine  vorzügliche;  sie  beträgt 
für  feines  Weizenbrot  ca.  94 ^/^^,  für  Roggenbrot  ca.  90^/^  der  Trocken- 
substanz und  ist  um  so  vollkommener,  je  feiner  das  Mehl,  um  so  un- 
vollkommener, je  mehr  Kleienteile  in  demselben  enthalten  sind;  am 
schwierigsten  resorbierbar  (55 — 85 ^/q)  sind  die  Eiweifsstoffe. 

Zur  Beurteilung  der  Güte  des  Brotes  dienen  folgende  äufsereu 
Momente:  Die  Oberfläche  des  Brotes  soll  glänzend,  bei  Weizenbrot 
hellbraun,  bei  Koggen brot  dunkelbraun  sein.  Die  Rinde  sei  ganz 
geschlossen,  ohne  Risse,  knusperig,  nicht  zu  stark,  nicht  von  bitterem 
Geschmacke,  nicht  verkohlt,  allmählich  und  ohne  Unterbrechung  in 
Krume  übergehend.  Das  Brot  selbst  mufs  beim  Durchschneiden  einen 
angenehmen,  einladenden  Geruch  entwickeln  und  einen  ebensolchen, 
aber  weder  bitteren,  noch  sauren  Geschmack  haben.  Die  Krume  soll 
möglichst  weifs  sein,  ein  durch  und  durch  gleichmäisig  feinporiges 
Gefüge  haben;  sie  soll  keine  Schliflfflächen  (Wasserstreifen),  keine 
grofsen  Höhlungen,  keine  bunten  Flecke  zeigen;  sie  soll  elastisch  sein, 
keine  Mehlklümpchen  enthalten  und,  gekaut,  nicht  knirschen  (Sand). 
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Zusatz  Ton  Kartoffelmehl   macht   die  Krume   feucht  und   schmierig, 
Gerstenmehl  macht  sie  hart  und  trocken,  den  Geschmack  jf^ob. 

Der  Wassergehalt  des  frischen  Brotes  beträgt  normal  35 — 45^/^; 
er  labt  sich  aber  bis  zu  50^/^  hinauftreiben  und  pflegt  bei  längerer 
Aufbewahrung  täglich  nur  ca.  1^/^  herabzugehen;  er  nimmt  beim 
Lagern  des  Brotes  ab,  geht  auf  15^/^^  herab  und  wird  abhängig  von 
dem  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft.  Feuchtes  Brot  liefert  einen  vor- 
züglichen Boden  zur  Schimmelbildung  aller  Art.  Der  am  meisten 
bekannte  Pilz  von  den  auf  Brot  vorkommenden  ist  Penicillium 
glaucum;  ein  anderer  Pilz  mit  orangeroten  Köpfen  ist  Oidium 
aurantiacum.  Das  sogenannte  Wunderblut,  rote  Tropfen,  welche 
bisweilen  auf  Brot  (auch  auf  Hostien)  aufgetreten  sind  und  alle 
Reaktionen  des  Anilinrotes  zeigen,  sind  als  Zersetzungsprodukte  der 
stickstoffhaltigen  Bestandteile  des  Brotes  aufzufassen,  welche  durch 
die  physiologische  Thätigkeit  des  Micrococcus  prodigiosus  Cohn 
bewirkt  werden,  und  in  welchen  diese  selbst  farblosen  Vibrionen  leben. 

Die  Prüfung  des  Brotes  hat  zu  umfassen:  die  Feststellung  der 
allgemeinen  physikalischen  Eigenschaften  (siehe  oben),  die  Ermittelung 
des  Verhältnisses  zwischen  Rinde  und  Krume,  die  Ermittelung  des 
Wassergehaltes,  des  Säuregehaltes,  des  Kleiegehaltes  und  die  Unter- 
suchung der  Asche. 

Behufs  der  Ermittelung  des  Verhältnisses  zwischen  Rinde 
und  Krume  müssen  ovale  Brote  durch  Kreuz-  und  Querschnitt  gevier- 
teilt werden  während  bei  runden  Broten  radiale  Querschnitte  genommen 
werden  können.  Von  einem  dieser  Teilschnitte  wird  die  Kruste,  soweit 
sie  sich  durch  Bräunung  und  dichteres  Gefüge  als  solche  zu  erkennen 
giebt,  abgeschält,  gewogen  und  prozentisch  berechnet;  in  derselben 
Weise  wird  das  Verhältnis  der  Krume  zum  ganzen  Brote  ermittelt. 
Feste  Orenzzahlen  existieren  für  dieses  Verhältnis  nicht;  es  pflegen 
aber  auf  einen  Teil  Rinde  zwei  Teile  Krume  zu  kommen. 

Auch  der  Wassergehalt  wird  für  Rinde  und  Krume  einzeln 
bestimmt.  Man  schneidet  eine  grol'se  Scheibe  aus  der  Mitte  des  Brotes 
beraus,  teilt  dieselbe  durch  Kreuz-  und  Querschnitte  in  Viertel,  schält 
eines  derselben,  zerkleinert  Rinde  und  Krume  und  trocknet  einzeln 
im  Trockenkasten  bei  ganz  langsam  steigender  Temperatur  bis  110® 
so  lange,  bis  nach  mehrstündigem  Erhitzen  Gewichtsabnahme  nicht 
mehr  stattfindet.  Dann  wird  nach  dem  Erkalten  neben  Chlorcalcium 
gewogen  und  berechnet. 

Der  Säuregehalt  (saures Kaliumphosphat,  Milch-  und  Essigsäure) 
^d  dadurch  ermittelt,  dafs  man  100  g  Brot  mit  3 — 500  g  kochendem 
Wasser  übergiefst,  eine  Stunde  stehen  läfst  und  nun  unter  Zusatz  von 
Phenolphtalein  mit  ^/^^^  Normalalkali  auf  rot  titriert.  Ein  Brot,  welches 
für  100  g  5 — 10  ccm  ^/j,,  Normalalkali  verbraucht,  ist  mäfsig,  Brot, 
welches  mehr  verbraucht,  stark  sauer. 

Behufs  Ermittellung  der  Kleie  werden  100  g  Brot  wiederholt 
und  längere  Zeit  mit  heifsem  Wasser  ausgezogen,  resp.  im  Dampf- 
bade erhitzt.     Man  koliert  durch  ein  Haarsieb  und  wiederholt  diese 
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Operation  so  lange,  bis  die  Flüssigkeit  klar  abfliefst;  der  Rückstand 
wird  bei  110®  getrocknet  und  gewogen.  100  Tle.  trockene  Hülsen 
entsprechen  200  Tln.  Weizen-  und  269  Tln.  Roggenkleie.  Gutes 
preufsisches  Kommifsbrot  enthält  nicht  über  3®/q  Kleie  (W.  Lenz). 

Die  Einäscherung  geschieht  am  besten  in  Muffel,  und  zwar 
mit  mindestens  50  g  Brot.  Wenn  die  Masse  anfangt  stark  zu  kohlen, 
nimmt  man  sie  heraus,  zerreibt  sie,  läfst  eine  halbe  Stunde  an  der 
Luft  stehen  und  erhitzt  von  neuem.  Die  Asche  ist  durch  Auswaschen 
mit  60*^/q  Weingeist  vom  Kochsalze  zu  befreien,  nochmals  leicht 
zu  glühen  und  nach  dem  Erkalten  zu  wägen.  Der  Normalgehalt  ist 
für  Weizenbrot  0,8— 1,2^/^,  für  Roggenbrot  1,2—1,6%.  Wird  ein 
erheblich  höherer  Aschegehalt  gefunden  ^  so  sind  mineralische  Ver- 
unreinigungen vorhanden;  diese  sind  durch  die  qualitative  und  quanti- 
tative Analyse  der  Asche  näher  zu  ermitteln. 

Beimischungen  fremder  Mehlsorten  sind  im  Brote  durch  Auf- 
weichen der  Krume  im  Wasser  und  mikroskopische  Prüfung  zu  er- 
mitteln; man  kann  auch  (1  g)  Brot  mit  verdünnter  Salzsäure  (2  g  in 
100  Wasser)  unter  Zusatz  von  einem  Körnchen  Kaliumchlorat  kochen 
und  den  Absatz  unter  dem  Mikroskop  prüfen;  in  beiden  Fällen  sind 
absolut  zuverlässige  Resultate  oft  nicht  zu  erlangen.  Bisweilen  kommt 
Brot  vor,  welches  entweder  durch  und  durch  violett  oder  von  blauen 
Flecken  durchsetzt  ist.  Diese  Färbuns:  rührt  vom  Rhinantocyan, 
einem  in  den  Samen  des  Melamp7rum|^  arvense  L.  (auch  in  anderen 
Melampyrum-,  Alectorolophus-,  Euphrasia-,  Pedicularis-und  Rhinanthus- 
arten)  vorkommenden  Farbstoffe,  her.  Ein  mit  Salzsäure  versetzter 
alkoholischer  Auszug  des  Brotes  zeigt  in  solchen  Fällen  beim  Er- 
kalten eine  deutlich  grüne  Farbe,  welche  noch  intensiver  bei  der  Be- 
handlung des  Mehles  hervortritt,  aus  welchem  das  Brot  gebacken  wurde: 

Was  die  Anwesenheit  gesundheitsschädlicher  oder  giftiger 
Stoffe  anbelangt,  so  werden  zunächst  diejenigen  in  Betracht  zu  ziehen 
sein,  welche  erfahrungsgemäfs  hier  und  da  zum  Brotbacken  Ver- 
wendung finden.  Es  sind  das  Pottasche,  welche  zum  Treiben  benutzt 
wird,  Alaun,  Kupfer-  und  Zinksulfat,  welche  muffiges  Mehl  aufbessern 
oder  backfähig  machen  und  weifseres  Brot  geben  sollen  (nur  beim 
Weizenbrot).  Indessen  dürfte  die  Verwendung  dieser  Stoffe  wohl  nur 
in  England  vorkommen,  während  man  sich  bei  uns  damit  begnügt, 
den  Sauerteig  in  kupfernen  Gefafsen  aufzubewahren. 

Pottasche  ist  in  der  Asche  zu  erkennen  einmal  am  Mehrgewicht, 
sodann  an  der  Kohlensäureentwickelung  beim  Übergiefsen  mit  Säure; 
endlich  an  der  stark  ausgeprägten  alkalischen  Reaktion  des  wässerigen 
Ascheauszuges. 

Behufs  Ermittelung  von  Alaun  macht  man  einen  Aufgufs  von 
frisch  geschnittenen  Blauholzspänen  mit  Methylalkohol  (1 :  20),  digeriert 
acht  Stunden,  filtriert  und  vermischt  10  ccm  dieser  Tinktur  mit  150  com 
Wasser  und  10  ccm  gesättigter  Ammonkarbonatlösung.  Nachdem 
eine  Scheibe  des  Brotes  6 — 7  Minuten  in  dieser  Flüssigkeit  gelegen 
hat,  wird  sie  sanft  ausgeprefst   und  beiseite  gelegt.     War  mehr   als 
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0,03  ^/q  Alaun  vorhanden,  so  nimmt  daä  Brot  nach  ein  bis  zwei  Stunden 
eine  deutlich  blaue  Farbe  an.  Wird  das  Brot  nicht  blau,  so  war 
kein  Alaun  vorhanden;  eine  Blaufärbung  kann  jedoch  auch  durch 
Eisen-,  Kupfer-  und  Magnesiumsalze  hervorgerufen  werden.  Es  wird 
in  dem  Falle  die  Ascheanalyse  notwendig.  Die  Asche  von  100  g  Brot 
wird  mit  Salzsäure  zur  Trockene  verdampft,  um  Kieselsäure  unlöslich 
zu  machen;  man  nimmt  mit  Salzsäure  auf,  verdünnt  mit  Wasser, 
filtriert,  übersättigt  mit  reiner  Kalilauge,  filtriert  wiederum,  säuert 
mit  Salzsäure  an,  fällt  mit  Ammoniak,  setzt  etwas  Essigsäure  zu, 
kocht  auf  und  filtriert.  Das  auf  dem  Füter  verbleibende  Aluminium- 
phosphat  (gemengi/  mit  einer  unwesentlichen  Spur  Eisenphosphat,  die 
unberücksichtigt  bleibt)  wird  geglüht  und  gewogen;  122,5  Aluminium- 
phosphat entsprechen  474,6  Kalialaun.  —  Auch  folgendermafsen  läfst 
sich  verfahren.  Man  kocht  50 — 100  g  getrocknetes  und  zerriebenes 
Brot  mit  Salpetersäure  (spez.  Gew.  1,5)  bis  zur  fast  völligen  Zer- 
störung der  organischen  Substanz.  Man  verdünnt  mit  Wasser,  filtriert, 
dampft  ein,  sättigt  mit  Kaliumkarbonat,  setzt  Salpeter  zu  und  dampft 
zur  völligen  Trockne  ein.  Nun  trägt  man  den  Rückstand  in  einen 
glühenden  Tiegel  von  Silber  oder  Eisen  messerspitzenweise  ein  und 
lälst  verpuffen,  weicht  mit  thonerde freier  Natronlauge  auf,  verdünnt 
mit  wenig  Wasser,  filtriert,  säuert  mit  Salzsäure  schwach  an,  setzt 
Ammoniak  in  geringem  Überschufs  zu  und  beobachtet,  ob  sich  inner- 
halb 1 — 2  Stunden  Flocken  von  Thonerde  abscheiden. 

Kupfer,  qualitativ,  läfst  sich  nachweisen  durch  Befeuchten  der 
Brotscheiben  mit  sehr  verdünnter  Blutlaugensalzlösung:  Botfarbung. 
Greisere  Quantitäten  (0,5  g  pro  1  kg)  färben  das  Brot  grünlich. 

Die  quantitative  Bestimmung  des  Kupfers  geschieht  durch 
Elektrolyse.  100  g  Brot  werden  scharf  getrocknet,  mit  25  ccm  kon- 
zentrierter Schwefelsäure  zwei  Stunden  lang  maceriert,  dann  bis  zur 
Yerkohlung  erhitzt  und  eingeäschert.  Die  Asche  wird  mit  Salpeter- 
säure aufgenommen,  unter  Zusatz  von  Schwefelsäure  konzentriert,  mit 
Wasser  verdünnt  und  aus  dem  in  eine  Platinschale  gebrachten  Filtrat 
das  Kupfer  durch  eingesetztes  Zink  ausgefällt.  Von  dem  gut  aus- 
gewaschenen, gewogenen  Kupfer  entsprechen  68,4  Tle.  294,4  Tln.  des 
Sulfates.  Übrigens  kommen  Spuren  von  Kupfer  nicht  blofs  im  Mehle, 
sondern  auch  in  vielen  anderen  Nahrungsmitteln  natürlich  vor  und 
bilden  einen  integrierenden  Bestandteil  menschlicher  und  tierischer 
Organe.  Zuviel  Kupfer  ist  in  einem  Nahrungsmittel,  wenn  sich  jenes 
auf  eine  in  die  ausgesäuerte  Lösung  des  Nahrungsmittels  eingestellte 
blanke  Eisenfläche  (Stricknadel)  niederschlägt. 

Von  VoHL  ist  früher  nachgewiesen,  dafs  durch  das  Heizen  des 
Backofens  mit  altem  angestrichenen  oder  kyanisierten  Holze  sehr  wohl 
Metallvergiftungen  des  Brotes  bewirkt  werden  können,  und  ist 
die  Verwendung  solcher  Hölzer  für  genannten  Zweck  in  einzelnen 
Ländern  polizeilich  verboten  worden. 

Der  Nachweis  des  Mutterkorns  endlich  ist  derart  zu  führen, 
dafe    30  g  gröblich  zerkleinerte,   nicht   getrocknete  Brotkrumen   mit 
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40  g  Äther  und  20  Tropfen  verdünnter  Schwefelsäure  (1 : 5)  24  Stunden 
lang  maceriert  werden;  das  Filtrat  wird  auf  gesättigte  Natriumbikarbonat- 
lösung  geschichtet,  worauf,  wenn  Mutterkorn  vorhanden,  eine  schöne 
violette  Zonenreaktion  entsteht.  Die  saure  ätherische  Lösung  ist 
ebensowohl,  wie  die  nach  dem  Durchschütteln  wieder  geklärte,  wässerige, 
alkalische  Lösung  zur  spektroskopischen  Prüfung,  wie  bei  Mehl  an- 
gegeben, geeignet. 

Kindernährzwiebacke,  die  unter  Zusatz  von  roher  und  kon- 
densierter Milch,  Ei,  Milch-  und  Rohrzucker,  Butter  und  Salzen  her- 
gestellt worden  waren,  zeigten  folgende  Zusammensetzung: 


Proteinstoffe 

Fett 

Zucker 

Kohlehydrate 

Mineralstoffe 

Wasser 


8,75% 

7,93, 
22,52,*) 
50,82  „ 

3,30,**) 

6,68  , 


100,00 


Dieselben  sind  aber  mehr  den  Milchkonserven  und  Kindermehlen, 
als  wie  dem  Brote  oder  Kuchen  zuzurechnen. 

Kuchen.  Für  die  Untersuchung  von  Kuchen  und  feinen 
Backwaren  gilt  allgemein  dasselbe,  was  für  Brot  gesagt  ist.  Das 
Backwerk  mufs  gar  sein,  keine  schliffigen  Streifen  zeigen;  der  Asche- 
gehalt  mufe  normal  sein.  Ob  ranziges  Fett  verwendet  ist,  erfährt 
man  durch  Ausziehen  mit  Äther  und  Bestimmung  der  Säuregrade, 
wie  bei  Butter  angegeben.  Die  Asche  von  gewissen  Kuchengattungen 
(Pfefferkuchen)  wird  sich  durch  einen  sehr  hohen  Gehalt  an  Kali- 
salzen auszeichnen.  Bei  diesen  hat  Pottasche  als  Lockerungsmittel 
Verwendung  gefunden.  Ein  Teil  der  Kohlensäure  wird  durch  die  bei 
der  Gärung  gebildeten  Säuren  ausgetrieben,  bei  der  Einäscherung 
jedoch  teilweise  regeneriert.  An  diesen  Backwaren  ist  der  Zusatz 
nicht  zu  monieren,  weil  die  Bereitung  des  Pfefferkuchenteiges  männig- 
lich  bekannt  ist,  somit  angenommen  werden  mufs,  dals  der  Käufer 
damit  einverstanden  sei.  —  Das  Hauptaugenmerk  ist  aber  auf  die 
Farben  zu  richten,  mit  welchen  Kuchen  und  Zucker  werk  bemalt  sind. 
Oftmals  werden  die  Farben  selbst  zur  Prüfung  eingeliefert,  oft  aber 
auch  blofs  einige  Stückchen  Kuchen.  Über  die  Verwendung  der  Farben 
selbst  wolle  man  das  betreffende  Kapitel,  §  1,  nachsehen.  Giftige 
Metall  färben  wird  der  Chemiker  überall  leicht  erkennen.  Die  Unter- 
suchung von  Anilinfarben  auf  Arsenik  ist  jedoch  nicht  immer 
gleich  leicht,  besonders  wenn  nur  wenig  Material  vorliegt.  Wir  geben 
für  diese  Zwecke  folgende  Anweisung:  Man  übergiefse  0,1 — 0,3  g  des 
fraglichen  Farbstoffes  mit  der  25  —  30  fachen  Menge  offizineller  ver- 
dünnter Schwefelsäure,  setze  ein  Kömchen  schwefligsaures  Natron 
zu  und  verdampfe  bei  gelinder  Wärme,  bis  der  Geruch  von  schwefliger 


*)  140/0  Milchzucker,  8,5  «/o  Rohrzucker. 
**)  2,2  »/o  Calciumphosphat,  0,85  0/0  Chlor 


7o  Chlornatrium. 
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Säure  verschwunden  ist.  Der  Rückstand  wird  in  wenig  offizineller 
reiner  Salzsäure  gelöst,  in  ein  Kölbchen  gebracht  und  unter  Zufügen 
eines  Stückchens  Paraffin,  um  das  Aufstofsen  zu  verhindern,  nachdem 
das  Kölbchen  durch  ein  zweimal  rechtwinkelig  gebogenes  Rohr  mit 
einer,  gutes  Schwefelwasserstoffwasser  enthaltenden  Vorlage  verbunden 
ist,  abdestilliert.  Das  Yerbindungsrohr  darf  nicht  in  das  Schwefel- 
wasserstoffwasser eintauchen,  sondern  mufs  einen  Millimeter  über  dessen 
Oberfläche  ausmünden.  War  Arsen  vorhanden,  so  geht  es  als  Chlorarsen 
über  und  bewirkt  in  der  Vorlage  einen  flockigen,  gelben  Niederschlag 
von  Schwefelarsen,  dessen  Identität  nochmals  geprüft  werden  kann. 

Zum  Bemalen  der  Kuchen  werden  neuerdings  pastöse  Nieder- 
schläge, zum  Färben  des  Marzipans  pulverförmige  Farbstoffe  in  den 
Handel  gebracht,  welche  in  Paris  und  in  der  Schweiz  fabriziert  werden 
und  absolut  giftfrei  sind.  Die  Pasten  sind  teilweise  Thonerdenieder- 
scfaläge  von  Teerfarben  (Eosin-  und  Fluoresceinlacke),  teilweise  auch 
von  Pflanzen-  und  Tierfarbstoffen,  teilweise  aber  auch  einfach  ver- 
dickte Auszüge  von  vegetabilischen  Substanzen.  Die  von  der  Firma 
Brbton,  Paris,  als  garantiert  rein  vegetabilische  Farbstoffe  in  den 
Handel  gebrachten  Produkte  stellen  halbflüssige,  in  Wasser  und  Alkohol 
gröfstenteils  unlösliche  Pasten  dar.  Die  Zusammensetzung  der  ge- 
trockneten Farben  ist  folgende:  Das  Gelb  bildet  einen  aus  20®/^  Gelb- 
holzfarbstoff und  80 ^/o  Zinnoxyd  bestehenden  Lack.  Die  grüne  Farbe 
stellt  ein  Gemisch  von  90^ j^  des  gelben  Farbstoffes  und  lO^L  Indigo- 
karmin dar;  deren  Zinngehalt  beträgt  72®/q.  Das  Rot  ist  ein  Gemenge 
von  Cochenillenkarmin  mit  84,7  ^/^  Zinnoxyd.  Der  blaue  Farbstoff 
enthält  ausschliefslich  Indigokarmin  mit  2,49 ^/(,  zum  gröfsten  Teil 
aus  Sulfaten  bestehender  Asche.  In  dem  Violett  wurden  13,3*^/^  Karmin, 
12,8®/jj  Indigokarmin  und  73,8  ^/^  Zinnoxyd  nachgewiesen.  Das  Orange 
mufs  als  ein  Gemisch  von  obigem  gelben  Farbstoffe  mit  Spuren 
Cochenillenlack  und  75  ^/o  Zinnoxyd  betrachtet  werden.  Der  braune 
Farbstoff,  welcher  77®/^  Zinnoxyd  enthält,  konnte  nicht  identifiziert 
werden.  Die  Verwendung  sämtlicher  Farben  würde  nach  dem  Gesetz 
vom  5.  Juli  1887  für  Deutschland  unstatthaft  sein.  Die  staubförmigen 
Farben  sind  auf  ihre  nähere  Zusammensetzung  noch  nicht  untersucht; 
ihre  Fabrikation,  sowie  die  der  pastösen  Farben  gilt  als  Geheimnis, 
das  von  den  Fabrikanten  strenge  gehütet  wird. 

Die  Lösungen  vegetabilischer  Farbstoffe  werden  durch 
Chlor,  die  Lösungen  der  Teerfarbstoffe  gröfstenteils  durch  Säuren 
entfärbt.  Leitet  man  Schwefelwasserstoff  in  diese  vorher  stark  ab- 
gestumpften Lösungen,  so  erhält  man  häufig  voluminöse,  gelbe,  grün- 
liche und  fleischfarbene  Niederschläge;  dieselben  erweisen  sich  jedoch 
bei  näherer  Prüfung  als  schwefelhaltige,  organische  Substanz.  Bei 
der  Untersuchung  der  pastösen  Farben  könnte  es  passieren,  dafs 
man  statt  giftfrei  präparierter  Konditorenlacke  reine  Teerfarbstoffe, 
welche  auch  en  päte  verkauft  werden,  erhielte.  Man  würde  bei 
diesen  sein  Augenmerk  auf  das  Vorhandensein  von  Jod  und  Brom 
zu  richten  und  auf  deren  Abscheidung  Bedacht  zu  nehmen  haben. 
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Die  Anwendung  von  Pikrinsäure  verbietet  deren  Bitterkeit;  wo  so 
wenig  vorhanden  ist,  dafs  der  Geschmack  nicht  mehr  alteriert  wird, 
dürfte  auch  deren  Schädlichkeit  in  Zweifel  zu  ziehen  sein. 

Die  Ermittelung  giftiger  Farbstoffe  ist  tiberall,  wo  solche  in 
Mengen  vorliegen,  mit  Schwierigkeiten  nicht  verknüpft.  Dort  aber, 
wo  nur  einige  Pinselstriche  stark  verdünnter  Lösungen  in  getrock- 
netem Zustande  zur  Disposition  stehen,  wird  ein  Nachweis  selten  oder 
nie  gelingen.  Will  man  also  wirklich  Resultate  erzielen,  so  hat  man 
von  Anfang  an  auf  Einliefer ung  gröfserer  Mengen  einer  bemalten 
oder  gefärbten  Ware  zu  dringen;  man  versäume  aber  bei  der  Abgabe 
des  Gutachtens  nie,   den   quantitativen  Befund  genau  mit  anzugeben. 

Ein  merkwürdiger  Vergiftungsfall,  den  wir  glauben  nicht  un- 
erwähnt lassen  zu  dürfen,  kam  uns  mit  einem  mandelhaltigen  Gebäck 
vor.  Es  war  ein  sogenannter  Königskuchen,  nach  dessen  Genufs  eine 
ganze  Familie,  die  Kinder  sehr  schwer,  erkrankt  war.  Zu  dem  Kuchen 
war  eine  so  grofse  Menge  bitterer  Mandeln,  aufserdem  aber  noch 
Rosen-  und  Pfirsichkernwasser  verwendet  worden,  dafs  der 
Nachweis  der  Blausäure  im  Destillat  mit  gröfster  Leichtigkeit  geführt 
und  die  Erkrankungsursache  dadurch  aufgeklärt  werden  konnte.  — 
Vergiftungen  mit  in  Gärung  übergegangenem  Marzipan  sind  nicht 
selten. 
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Die  Gemüse  lassen  sich  einteilen  in  Schoten-,  Wurzel-  und 
Blattgemüse. 

Das  Schotengemüse  bilden  die  Leguminosen  (Erbsen,  Bohnen 
und  Linsen),  die  sowohl  frisch,  als  junges  Gemüse,  als  wie  getrocknet, 
als  reife  Samen  (Hülsenfrüchte)  in  verschiedener  Zubereitung  der 
menschlichen  Ernährung  dienen.  Die  Hülsenfrüchte  enthalten  im 
Durchschnitt  14,5*^/0  Wasser,  22,5  ^/^  Eiweifsstoffe,  1,7  ^/^  Fett, 
53,2 ^/^j  Kohlehydrate,  5,5^/^  Cellulose  und  2,6 ^/^^  Salze  und  gehören 
wegen  ihres  grofsen  Gehaltes  an  Eiweifsstoffen  zu  den  nahrhaftesten 
Vegetabilien.  Dem  geringen  Fettgehalte  mufs  bei  der  Zubereitung 
Rechnung  getragen  werden,  weshalb  man  diesem  Gemüsebrei  gern 
fettes  Fleisch,  Wurst  oder  Speck  beigiebt,  um  die  rechte  Nähr- 
mischung zu  finden.  Auch  bei  der  Herstellung  der  Armeepräserven 
(Erbswurst)  wird  dieser  Punkt  genau  berücksichtigt.  In  Brei  und 
in  Suppen  geht  natürlich  der  Nährwert  durch  Verminderung  der 
Trockensubstanz  herunter.  Die  Ausnutzbarkeit  ist  eine  nur  mäfsige; 
während  die  Kohlehydrate  fast 'vollständig  resorbiert  werden,  gehen 
von  den  Eiweifsstoffen  30 — 40 ^/^  für  die  Verdauung  verloren.  Der 
Verlust  steigert  sich  mit  Zunahme  der  genossenen  Quantitäten. 

Das  grüne  Gemüse  (Schoten  und  Blattgemüse)  ist  zwar  sehr 
wohlschmeckend    und    bietet   in   seinen   mannigfachen   Zubereitungen 
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eine  herrliche  Abwechselung  für  den  Familientisch;  sein  Nährwert 
ist  aber  nur  sehr  unbedeutend,  denn  das  meiste  an  ihnen  ist  Wasser. 
Das  wichtigste  an  ihnen  sind  die  Nährsalze,  die  sie  dem  mensch- 
üchen  Organismus  in  grofserer  Menge  zuführen.  Ihre  Durchschnitts- 
Zusammensetzung  ergiebt  sich  aus  nachstehender  Tabelle: 


Eiweifa- 
Stoffe 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


GeUuloie 


Wasser 


Salze 


Prozente 


Spinat  .  .  . 
Blumenkohl 
Kohlrabi .  . 
Grünkohl  . 
Wirsingkohl 
Salat   .... 


3,49 

0,58 

4,44 

0,93 

88,47 

2,48 

0,34 

4,55 

0,91 

90,89 

2,87 

0,08 

6,79 

1,33 

89,39 

3,99 

0,90 

11,63 

1,88 

80,03 

1      3,31 

0,71 

6,02 

1,23 

87,00 

1,41 

0,31 

2,19 

0,78 

98,41 

2,09 
0,83 
0,86 
1,57 
1,64 
1,93 


J.  König. 


Aus  allem  Wurzelg'emüse  ragt  die  Kartoffel  weit  hervor, 
da  diese  nebst  dem  Brote  als  Hauptzufuhrquelle  von  Kohlehydraten 
für  den  menschlichen  Organismus  zu  betrachten  ist.  Sie  besteht  aus 
ca.  75,5^^  Wasser,  2^1^  Eiweifsstoffen,  0,1%  Fett,  l^i^j^  Cellulose 
und  Salzen  und  21%  Kohlehydraten,  welche  bis  zu  über  70%  resor- 
biert werden.  Die  übrigen  Wurzelgemüse,  inklusive  des  hochgerühmten 
Spargels,  sind  nur  wenig  nahrhafter  als  das  grüne  Oemüse;  einen 
ungefähren  Überblick  gewährt  die  nachfolgende  Tabelle: 


Wasser 


Eiweifs- 
Stoffe 


Fett 


Kohle- 
hydrate 


Gellalose 


Salse 


Prozente 


93,75 

1,79 

0,25 

2,63 

81,99 

3,52 

0,14 

11,34 

85,89 

1,55 

0,21 

8,18 

86,79 

1,23 

0,30 

9,17 

87,07 

1,37 

0,03 

9,56 

95,28 

1,18 

0,09 

2,31 

1,04 

0,54 

1,82 

1,28 

1,68 

1,17 

1,40         1,02 

1,05         0,92 

0,78      1    0,44 

J.   KÖN 

IG. 

Spargel  

Teltower  Bübchen 

Kohlrüben 

Mohrrüben 

ßote  Bete 

Gurke 


Auch  die  Pilze  haben  keineswegs  den  grofsen  Nährwert,  der 
ihnen  für  gewöhnlich  beigelegt  zu  werden  pflegt.  Sie  enthalten  im 
frischen  (wie  im  gekochten)  Zustande  ungefähr  90  ^/^  Wasser,  3^/^ 
Eiweilssubstanz,  0,2ö®/o  Fett,  5,25<>/<>  Kohlehydrate,  0,75 ^/^  Cellulose 
and  0,75%  Salze  und  sind  insofern  schwer  verdaulich,  als  nur  etwa 
66  ^/q  ihres  Eiweifsgehaltes  resorbiert  werden. 

Das  Obst  pflegt  man  gewohnlich  in  Stein-  und  Beeren- 
früchte einzuteilen;  ihnen  gesellen  sich  die  Nufsfrüchte  hinzu. 
Auch  das  Obst  hat  einen  sehr  hohen  Wassergehalt.  Als  Eigentüm- 
lichkeit  tritt   bei  den  Weich  fruchten  der  hohe  Gehalt  an  Zucker- 
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und  Pflanzensäuren,  bei  den  Nufsfrüchten  der  Fettgehalt  hervor; 
der  Gehalt  an  Eiweifsstoffen  ist  sehr  gering.  Neben  Fruchtzucker 
(einem  wechselnden  Gemenge  von  Dextrose  und  Lävulose)  finden  sich 
bisweilen  nicht  unbeträchtliche  Mengen  Bohrzucker  (Ananas  bis  über 
10^/q,  Erdbeeren,  Aprikosen,  vrie  Obst),  meist  jedoch  nicht  über 
l^/o-  —  Im  Steinobst  ist  vorzugsweise  Apfelsäure  vorhanden,  im 
Beerenobst  Apfel-  und  Citronensäure,  in  den  Weintrauben  Weinsäure, 
und  zwar  zum  Teil  frei,  zum  Teil  in  Form  saurer  Salze.  Einen 
ungefähren  Überblick  gewährt  die  folgende  Tabelle: 


Wasser 


Eiweifs- 
fltofife 


Freie 
Sfture 


Zucker 


Sonstige 
Kohle- 
hydrate 


Celln- 
loae 


Salze 


Prozente 


Apfel,  Birnen.  . 
Pflaumen  .... 
Pfirsiche,       Apri 

kosen 

Kirschen 

Weintrauben  .  . 
Johannes-    und 

Stachelbeeren 
Erdbeeren  .... 
Himbeeren  .  .  . 
Heidelbeeren  .  . 


83,58 
81,18 

80,03 
80,26 
78,17 

85,74 
87,66 
86,21 
78,36 


0,39 
0,78 

0,65 
0,62 
0,59 

0,47 
1,07 
0,53 
0,78 


0,84 
0,85 

0,92 
0,91 
0,79 

1,42 
0,93 

1,38 
1,66 


7,73 
6,15 

■4,48 
10,24 
24,36 

7,03 
6,28 
3,95 
5,02 


5,17 

1,98 

4,92 

5,41 

7,17 
1,17 
1,96 

6,06 
6,07 
3,60 

1,90 

0,48 
1,54 

0,87 

3,52 

2,32 

5,90 

12,29 

0,31 

0,71 

0,69 
0,73 
0,53 

0,42 

0,81 
0,49 
1,02 


J.   XÖKIG. 


Durch  Auspressen  der  zerkleinerten  Früchte  erhält  man  die 
Fruchtsäfte,  die  entweder  direkt  verarbeitet  (zu  Wein,  Cider,  Heidel- 
beerwein etc.)  oder  nach  dem  Vergären  (Zerstören  der  Pektinstoffe) 
mit  Zucker  zu  Sirupen  oder  direkt  zu  Gelees  eingekocht  werden. 
Als  namentlich  wichtigstes  Handelsprodukt  gilt  der  Himbeersaft 
Die  Himbeeren  liefern  je  nach  Fruchtgattung  und  Reife  verschiedene 
Mengen  Saft.  Auf  die  Beschaffenheit  desselben,  d.  h.  seinen  Gehalt 
an  Extraktivstoffen  (Zucker,  Säuren,  Salze  etc.),  wirken  klimatische 
und  Bodenverhältnisse  ein.  Gartenhimbeeren  sind  ergiebiger,  als 
Waldhimbeeren.  Im  allgemeinen  kann  man  annehmen,  dafs  Him- 
beeren 60— 90®/o  Saft  geben. 

Der  Saft  enthält  im  Durchschnitt  4— 6°/o  Zucker,  1,0— 2^/0 
freie  Säure  (Apfelsäure)  und  0,3 — 0,6^/q  Aschenbestandteile;  Gesamt- 
extrakt 9 — 10  ^/q.  Der  frisch  geprefste  Saft  wird  zum  Vergären  hin- 
gestellt, um  Pektin-  und  Eiweifsstoffe  zu  zerstören.  Der  vergorene, 
filtrierte  Saft  ist  extraktärmer  als  der  frisch  geprefste  und  enthält 
nur  noch  4,5 — 6,0 °/q  feste  Bestandteile.  Er  wird  meist  mit  15^/^ 
(Vol.)  Spiritus  versetzt  in  den  Handel  gebracht;  oft  ist  demselben 
aber  auch  Wasser,  Essig,  Weinsteinsäure  und  Himbeeräther  zugesetzt. 

Man  prüft  zunächst  auf  den  Gehalt  an  freier  Säure  durch 
Titrieren  mit  Normalalkali  oder  Barytlösung  (s.  Wein);  jeder  Kubik- 
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cenbmeter  entspricht  0,0675  g  Apfelsäure.  —  Der  konzentrierte  Saft 
^vird  mit  essigsaurem  Kalium  versetzt;  dieses  ist  ohne  Einwirkung 
auf  Apfel-  und  Citronensäure,  bewirkt  aber  bei  Gegenwart  von  Wein- 
säure einen  weilsen  Niederschlag,  welcher  auf  Zusatz  von  Alkohol 
sich  schnell  abscheidet.  —  Alkohol  ist  im  Destillat  nachzuweisen. 
Spuren  von  Alkohol  entstehen  bei  der  Gärung,  zumal  wenn,  um  die- 
selbe zu  beschleunigen,  dem  Safte  Zucker  zugesetzt  wird.  Da  der 
Saft  jedoch  vor  dem  Filtrieren  gewöhnlich  einmal  aufgekocht  zu 
werden  pflegt,  so  wird  der  gröfste  Teil  des  Alkohols  hierbei  wieder 
verflüchtigt.  Fruchtäther  siedet  bei  11 3^  geht  aber  zum  Teil  mit 
Wasserdämpfen  über;  erhitzt  man  den  Destillationsrückstand  mit 
einigen  Tropfen  Natronlauge,  so  tritt  bei  Anwesenheit  von  Frucht- 
äther ein  deutlicher  Geruch  nach  Amylalkohol  auf.  —  Essigsäure 
erkennt  man  an  der  Atherbildung  beim  Erwärmen  des  konzentrierten 
Saftes  mit  Alkohol  und  Schwefelsäure.  Übrigens  wird  der  rohe 
(ungezuckerte)  Saft  nur  en  gros  und  von  Sachkennern  gekauft,  die 
sich  in  den  meisten  Fällen  auf  ihre  Erfahrung  und  auf  ihre  Zunge 
verlassen  können.  Mafgebende  Urteile  über  Fruchtsäfte  lassen  sich 
nur  abgeben,  wenn  unzweifelhaft  echte  Säfte  zu  Kontroll  vergleichen 
dienen  können.  —  Mit  Zucker  eingekochter  Himbeersaft  (Sirup) 
kommt  öfter  zur  Untersuchung.  Derselbe  mufs  tiefrote  Farbe,  einen 
lieblichen  Fruchtgeruch  und  einen  reinen  Geschmack  besitzen,  enthält 
66— 70^/^j  feste  Bestandteile,  wovon  etwa  60^/o  Zucker,  0,3— 0,8^/o 
Säure  (Apfelsäure)  und  0,17 — 0,20^/o  Aschebestandteile  sind.  Beim 
Vermischen  mit  Alkohol  dürfen  sich  nur  feine  Flöckchen  abscheiden.  — 
Bei  der  Beurteilung  eines  Himbeer^rups  wird  man  davon 
ausgehen  müssen,  ob  derselbe  zum  medizinischen  oder  zum  wirtschaft- 
lichen Gebrauch,  oder  zur  Anfertigung  von  Brauselimonade  dienen 
soll.  Der  für  medizinische  Zwecke  (zur  Krankenpflege)  bestimmte 
Sirup  ist  nach  Angabe  der  Pharmakopoe  nur  aus  vergorenem  Frucht- 
saft und  Rohrzucker  zu  bereiten  und  hat  den  Anforderungen  derselben 
zu  entsprechen.  Der  für  Wirtschaftszwecke  (zum  Hausgebrauch) 
bestimmte  Sirup  wird  sowohl  unter  Zusatz  von  Invertzucker,  als  wie 
von  Stärkezucker  (Glykose)  hergestellt.  Da  technisch  reiner  Stärke- 
zucker (96 — 99**/o  Glykose)  zur  Verbesserung  des  Weines  gesetzlich 
zugelassen  ist,  verschiedene  richterliche  Erkenntnisse  die  Verwendung 
desselben  zur  Konservierung  von  Früchten  (Preifselbeeren)  als  erlaubt 
anerkannt  haben,  derselbe  auch  zur  Fabrikation  von  Bonbons  u.  dgl. 
unbeschränkte  Anwendung  findet,  so  wird  sich,  die  technische  Reinheit 
desselben  immer  vorausgesetzt,  die  Verwendung  des  Stärkezuckers 
auch  bei  der  Fabrikation  der  Fruchtsäfte  kaum  noch  zurückweisen 
lassen.  Dasselbe  gilt  von  dem  noch  viel  reineren  Invertzucker,  der 
zur  Zeit  in  ungeheuren  Mengen  fabrikmäfsig  dargestellt  wird.  Ob 
man  in  beiden  Fällen  berechtigt  ist,  die  Deklaration  des  verwendeten 
Zuckers  zu  verlangen,  ist  eine  offene  Frage,  die  wir  allerdings  zu 
bejahen  geneigt  sind,  da  der  Stärkezucker  ein  minderwertiges  Präparat 
ist  und   dem   Publikum    die   Unterschiede    zwischen    den    einzelnen 
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Zuckerarten  nicht  genügend  bekannt  sind.    Das  Publikum  kennt  eben 
nur  Bohrzucker  und  erwartet  auch  denselben  in  käuflichen  Süfsig- 
keiten.     Jedenfalls   dürfen   andere  Zusätze,   insbesondere  Wein-   und 
Citronensäure,  Färb-  und  EiechstoflFe,  ebenso  andere  Fruchtsafte,  wie 
Kirschsaft  u.  s.  w.,  auch  im  käuflichen  Himbeersaft  nicht  vorhanden  sein. 
Andere  Konzessionen  müssen  schon  demjenigen  Himbeersirup  gemacht 
werden,  der  zur  Herstellung  von  Brauselimonaden  dienen  und  in 
der  Kohlensäure -Wasserindustrie  überhaupt  Verwendung  finden  soll. 
Da   durch   das   meist   im  Wasser   vorhandene  Alkali   die  Farbe  des 
Sirups  gebläut,  das  Getränk  selbst  mifsfarbig  und  unanppetitlich  wird, 
so  mufs  der  Zusatz  eines  unveränderlichen,  unschädlichen,  roten  Farb- 
stoffes als  zulässig  anerkannt  werden.     Da  auch   die  geringe  Menge 
Fruchtsäure  durch  das  Alkali  des  Wassers  abgesättigt  und  der  Wohl- 
geschmack des  Getränkes  dadurch  beeinträchtigt  wird,  darf  auch  ein 
entsprechender  Zusatz  von  Wein-  oder  Citronensäure  zum  Sirup  nicht 
beanstandet  werden.    Bedenklich  erscheint  schon  ein  Zusatz  von  Essenz. 
Ein  unter  Verwendung  genügender  Mengen  Himbeersaftes  bereiteter 
Sirup   bedarf  eines  solchen  Zusatzes  nicht.     Da  aber  ein  bestimmtes 
Verhältnis  zwischen  Saft  und  Zucker  nicht  gesetzlich  vorgeschrieben 
ist,  so  wird  wohl  oft  nur  sehr  wenig  des  ersteren  verwendet  werden, 
und  in  dem  Falle  würde  man  ja  eine  Hebung  des  Geschmackes  durch 
Zusatz   von  Essenz   denken   können.     Bei   der  Herstellung  einzelner, 
z.  B.  der  Erdbeer-Brauselimonade,  ist  ein  Zusatz  von  Essenz  unbedingt 
nötig,   da   der  Saft  allein  nicht  genügendes  Arora   hergiebt.     Wenn 
man  sich  deshalb  im  sachlichen  Interesse  mit  einem  geringen  Zusatz 
von  Essenz   einverstanden    erklären   kann,   so    darf  die  Lizenz   doch 
nicht  so  weit  gehen,  dafs  man  völlige  Kunstprodukte  an  die  Stelle 
der  Fruchtsirupe  zu  setzen  gestattet,  wie  denn  der  nach   folgendem 
Rezepte  bereitete  Saft  als  absolut  unzulässig  bezeichnet  werden  mufs: 
„5  g  Citronensäure,  200  g  gereinigten  hellfarbigen  Honig  und  775  g 
\veifsen   Zuckersirup  erhitzt  man   zusammen  in  einer  Porzellanschale 
1  Stunde  lang  im  Dampfbad,   um  Invertzucker  zu  bilden  und  dem 
Zucker  Fruchtgeschmack  zu  geben.    Dann  ersetzt  man  das  verdunstete 
Wasser   und    fügt   der  noch  warmen  Mischung  20  g  Himbeeressenz 
(aus  Himbeeren  destilliert),  0,08  g  Weinrot  II  und  0,05  g  Ponceau  G 
hinzu.     Dieterich.*'  —  Unter  Essenz  wird  hier  immer  ein  Produkt 
verstanden,  welches  durch  Destillation  der  Fruchtprefskuchen  erhalten 
wird  und  das  Arom  wirklicher  Früchte  in  sich  birgt.     Die  Verwen- 
dung von  Fruchtäthern  erscheint  in  allen  Fällen  als  ausgeschlossen. 
Einen  Zusatz  von  Kirschsirup   als  Färbemittel  würden  wir    nicht 
beanstanden. 

Die  Verwendung  der  Salicylsäure  ist,  weil  durchaus  über- 
flüssig, ungehörig,  der  Zusatz  von  künstlichen  Süfsstoffen 
(Saccharin,  Dulcin)  direkt  verboten.  Behufs  Nachweisung  der 
ersteren  destilliert  man,  nachdem  man  den  Saft  oder  Sirup  mit  ver- 
dünnter Kalilauge  übersättigt  hat,  erst  —  wenn  vorhanden  —  den 
Alkohol  ab.    Dann  übersäuert  man  mit  Phosphorsäure  und  destilliert 
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unter  ZuführuDg  von  Wasserdämpfen  und  Einleguog  einiger  Bimstein- 
stückchen  eine  genügende  Menge  Flüssigkeit  ab,  schüttelt  das  Destillat 
mit  Äther  aus,  läfst  verdunsten  und  prüft  den  mit  Wasser  auf- 
genommenen Rückstand  mit  verdünnter  Eisenchloridlösung.  —  Der 
Nachweis  des  Saccharins  wird  geführt,  wie  unter  »Wein*  an- 
gegeben ist. 

Die  Prüfung  des  Sirupes  wird  sich  in  vieler  Beziehung  mit  der 
des  Fruchtsaftes  decken.  Dies  gilt  besonders  bezüglich  der  Ermitte- 
lung des  Alkohols,  des  Fruchtäthers  und  der  Weinsäure.  — 

Die    Citronensäure   erkennt   man,   indem    man   50  ccm  Sirup 
mit   10  ccm  Calciumacetlösung  {10^ j^)  und   dann  mit  Kalkwasser  bis 
zur  stark  alkalischen  Reaktion  versetzt,  einen  etwaigen  Niederschlag 
von   Calciumtartrat  abfiltriert   und  nun  tüchtig  kocht:   Calciumcitrat 
wird  abgeschieden,  löst  sich  zum  Teil  beim  Erkalten  wieder.  —  Be- 
züglich der  Färbung  mufs  guter,  ungefärbter  Himbeersirup  folgende 
Proben    aushalten:    Beim   Vermischen   mit    dem    gleichen    Volumen 
reiner    Salpetersäure    {2b^JQ  N^O^)    darf    auch    nach    halbstündigem 
Stehen   keine  Farbenveränderung   eintreten,  während  gefärbter  oder 
gefälschter  Saft  binnen   wenigen  Minuten  gelb  wird.     Mit  Anilinrot 
gefärbter  Sirup,  welcher  gar  keinen  Fruchtsaft  enthält,  wird  durch 
Ammoniak  entfärbt.     Beim  Schütteln  mit  Methylalkohol  darf  dieser 
nicht  rot  gefärbt  werden.      Zur  Prüfung  auf  Anilinfarben   verdünnt 
man    10  g  Saft   mit  dem  2 — 3  fachen  Volumen  Wasser,   säuert   mit 
etwas  Weinsäure  an  und  erhitzt  in  einer  Porzellanschale,  in  die  man 
einen  ca.  10  cm  langen  weifsen  Wollenfaden  gebracht  hat,  ca.  1  Stunde 
auf   dem  Wasserbade  unter   bisweiligem  Kühren.     Der  Wollenfaden 
wird  dann  mehrmals  mit  Wasser  ausgewaschen.     Er  mufs  ungefärbt 
sein.    Anilinfarbstoffe  etc.  werden  von  der  Wolle  niedergeschlagen  und 
können    auch    durch    Auswaschen   nicht    entfernt   werden.     Bleiessig 
entfärbt    echten   Himbeersaft    vollständig    unter   Abscheidung    eines 
dicken  blaugrünen  Niederschlages,  während  bei  gefärbtem  Sirup  die 
Farbe  mehr  oder  weniger  intensiv  bestehen  bleibt.  —  Ist  der  Nieder- 
schlag rotviolett,  darf  man  auf  Kermesbeerfarbstoff  schliefsen.     Läfst 
sich   die  durch  Säure  verschwundene  Röte  durch  Ammoniak  wieder- 
herstellen, so  ist  Cochenille  zugegen.   —   Reiner  Himbeersaft  mufs 
nach   RiEGLEB  auch  folgende  Probe  aushalten:    Der  1=2  verdünnte 
Saft  wird  durch  einige  Tropfen  Eisenchlorid  tief  braunschwarz  ge- 
färbt,  auf  Zusatz   von  Salzsäure   erscheint   die  ursprüngliche  Farbe 
wieder.    Versetzt  man  den  1  =  4  verdünnten  Saft  mit  einem  Tropfen 
Quecksilberkaliumjodid  (Nesslkrs  Reagens),  so  entsteht  eine  intensiv 
grün  fluorescierende  Flüssigkeit.    Nach  einiger  Zeit  verschwindet  die 
Fluorescenz,    und    es  scheidet  sich  ein  schwarzer,   sich   langsam  ab- 
setzender Niederschlag  aus.  —  Im  übrigen  kann  man  auch  nach  den 
unter  ,Wein"  angegebenen  Methoden  verfahren. 

Die  Ermittelung  etwa  vorhandenen  Stärkezuckers  geschieht 
durch  Bestimmung  des  reduzierenden  Zuckers  direkt  und  nach  ge- 
schehener Invertierung  mittelst  FBHMNGScher  Lösung.   Die  Invertierung 
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des  mit  Wasser  verdünnten  Sirups  geschieht  durch  halbstündiges 
Erhitzen  im  Wasserbade;  die  Flüssigkeit  soll  ungefähr  5^/^  Zucker 
enthalten,  für  welche  1  g  Salzsäure  (25^/^)  zur  Inversion  genügt. 
Nach  der  Invertierung  ist  zu  neutralisieren.  Zur  Bestimmung  des 
Zuckers  müssen  die  Lösungen  so  weit  verdünnt  werden,  dafs  sie  nicht 
mehr  als  0,2 ^/^j  Zucker  enthalten.  Geringe  Mengen  reduzierenden 
Zuckers  enthält  jeder  Himbeersaft:  derselbe  rührt  her  von  der  Ein- 
wirkung der  Pflanzensäure  auf  den  Eohrzucker  (10 — 15^/q).  Gröfsere 
Mengen  sind  Beweise  für  Verwendung  von  Stärkezucker.  Gesetzt, 
man  hätte  einen  Sirup,  der  direkt  14^/o,  nach  dem  Invertieren  64^;^ 
Zucker  zeigte,  so  könnte  man  sicher  annehmen,  dafs  der  Sirup  mit 
Rohrzucker  hergestellt  worden  sei.  Zeigte  aber  ein  Sirup  direkt 
36®/o  und  nach  dem  Invertieren  56®/o  Zucker,  so  würde  man  sicher 
auf  eine  Verwendung  von  Stärkezucker  schliefsen  können.  —  Sehr 
gute  Resultate  liefert  auch  die  Polarisation  des  Sirups  vor  und  nach 
der  Inversion.  Der  Sirup  mufs  zu  dem  Zweck  so  weit  mit  Wasser 
verdünnt  werden,  dafs  er  etwa  5^/o  Zucker  enthält,  und  ist  mit  Blei- 
essig zu  entfärben.  Saft,  der  mit  Rohrzucker  eingekocht  ift,  bewirkt 
eine  starke  E^chtsablenkung,  die  sich  nach  der  Invertierung  in  Links- 
ablenkung  verwandelt;  ist  jedoch  Stärkezucker  verwendet  worden,  so 
bleibt  die  Rechtsdrehung  bestehen.  Bei  Verwendung  von  Gemischen 
wird  die  Rechtsdrehung  dem  vorhandenen  Rohrzucker,  resp.  dem  aus 
ihm  entstehenden  Invertzucker  entsprechend  verringert.  —  Guter 
Himbeersirup  enthält  über  60*^/o  Zucker  (65 — 70^/o  Trockensubstanz). 
—  Es  kommt  zuweilen  vor,  dafs  aus  Zuckersäften,  besonders  wenn 
sie  mit  krystallisierenden  Säuren  (Citronen-,  Weinsäure)  versetzt  sind, 
z.  B.  aus  Punschessenzen,  Himbeersirup  u.  a.  m.,  Rohrzucker  in  feinen, 
dichten  Nadeln  auskrystallisiert,  oder  sich  in  amorphen  Krusten 
ausscheidet,  ohne  dals  die  Säfte  nach  gewöhnlicher  Auffassung  zu 
dick  wären  (also  ca.  65^/o  Zucker  enthalten).  Die  eigentliche  Er- 
klärung hierfür  ist  aber  bisher  noch  nicht  gegeben. 

Die  Nu fs fruchte  oder  vielmehr  deren  Samen  sind  reich  an 
Eiweifsstoffen  und  Fett,  weshalb  man  aus  ihnen  Brot  für  Diabe- 
tiker bäckt: 


Wasser 

Eiweifs- 
stoffe 

Fett 

Kohle- 
hydrate 

CeUulose       Salze 

1 

1 

Prozente 

Wallnüsse 

Mandeln 

4,32 
4,29 

17,19 
25,12 

61,95 
53,28 

11,62 
6,00 

2,75 
8,45 

2,17 

2,86 

Knackmandeln  sollen  oft  durch  starkes  Schwefeln  aufgefrischt 
werden.  Die  Schalen  sehen  alsdann  sehr  bleich  aus,  und  es  lälst 
sich  schweflige  Säure  durch  Destillation  mit  Wasser  unter  Zusatz 
von  Phosphorsäure  im  Kohlensäurestrom  und  Auffangen  in  titrierter 
Jodlösung  gewinnen  und  bestimmen.     Das  Schwefeln  ist  als  Betrug 
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anzusehen,  da  die  Kerne  alt,  ausgetrocknet^  zum  Teil  ranzig  und 
wurmstichig  sind.  —  Auch  Wallnüsse  werden  geschwefelt;  ob  der 
Inhalt  gut  ist,  erfährt  man  durch  Beleuchtung  mit  Röntgenstrahlen 
(siehe  dieses  Kapitel). 


Konseryen. 


Als  Konserven  erster  Güte  mufs  das  in  neuester  Zeit  in  gröfster 
Vollkommenheit  dargestellte  Dorrgemüse  angesehen  werden.  Das- 
selbe wird  derart  bereitet,  dafs  das  gereinigte  und  gewaschene  Gemüse 
fein  gehobelt,  dann  auf  Horden  ausgebreitet,  einige  Minuten  lang 
mit  heifsen  Wasserdämpfen  behandelt  (sterilisierfc) ,  im  Dörrapparate 
getrocknet  und  mittelst  hydraulischer  Pressen  komprimiert  wird.  Das 
so  hergestellte  Gemüse  ist  bei  entsprechender  Aufbewahrung  jahre- 
lang haltbar,  gekocht  von  vorzüglichem  Geschmack  und  ist  etwa  der 
zehnfachen  Menge  des  frischen  Gemüses  gleichwertig. 


In  100  g  Dörrgemüse 
waren  enthalten: 


Mohr- 
rüben 


Erd- 
rUben 


I 


WeifB- 
kohl 


Bot- 
kohl 


Wiming 
II 


Wasser jl  12,69 


Stickstoff 

Fett 

Rohfaser 

Asche 

Proteinsubstanz    .  .  . 
N  freieExtraktivstoffe 


Btictstoff 

N  freieExtraktivstoffe 
Proteinsubstanz   .  .  . 


1,05 
0,42 
6,75 
3,83 
6,56 
69,75 


1,20 

79,89 

7.50 


14,72  18,74  20,^9 

1,52  2,18  I    1,56 

0,22  0,69  I    0,38 

7.88  8,88  ,  8,77 

4.89  6,12  ■  5,89 
9,50  13,03  9,75 

62,79  51,94  ,  54,32 

In  100  g  Trockensubstanz  waren 

1,78  2,68  1,97 

73,60  63,92  68,66 

11,13  16,75  I  12,31 


14,12 
2,«9 
1,27 

8,27 

7,84 
18,06 
50,44 

enthalten: 


Grün- 

Schnitt- 

kohl 

bohnen 

9,85 

12,40 

4,25 

2,23 

3,78 

0,85 

7,12 

9,84 

9,28 

5,83 

26,56 

13,94 

43,41 

57,64 

3,37 

4,71 

2,55 

68,73 

48,15 

65,57 

21,06 

29,44 

15,94 

Spargd- 
liofanen 


14,60 
2,R9 
0,85 
8,61 
5,83 
18,06 
52,03 

3,38 
60,81 
21,13 


Auch  die  in  ähnlicher  Weise  hergestellten  Obstkonserven  sind 
mit  dem  nach  alter  Methode  bereiteten  Backobst  trar  nicht  zu  ver- 
gleichen.  Von  hervorragender  Bedeutung  sind  die  gedörrten  Äpfel- 
schnitte  geworden.  Sie  enthalten  im  Durchschnitt  2,3 ^/o  Eiweifs- 
stofiFe,  53<Vo  Kohlehydrate,  lO^/o  Cellulose,  l,6^/o  Salze  und  30^/^ 
Wasser.  In  den  aus  Amerika  eingeführten  Ringäpfeln  hat  man 
leider  wiederholt  nicht  unerhebliche  Mengen  Zink  gefunden.  Ob  die- 
selben beim  Trockenprozefs  (aus  Zinkblech  oder  verzinktem  Draht 
der  Horden)  hineingekommen,  oder,  wie  anderseitig  behauptet  wird, 
absichtlich  zugesetzt  worden  sind,  um  die  weifse  Farbe  der  Schnitte 
zu  konservieren  und  die  letzteren  selbst  feucht  zu  halten,  mag  dahin- 
gestellt bleiben.  —  Die  gefundenen  Mengen  bewegen  sich  zwischen 
10  und  400  mg  in  1  kg.  Zur  Ermittelung  und  event.  quantitativen 
Bestimmung  des  Zinks  wendet  man  am  besten  folgendes  Verfahren 
an.    Man   schneidet   50  g  Äpfelschnitte   in   ganz  dünne  Schnittchen 
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und  trocknet  dieselben  3 — 4  Stunden  lang  bei  125^;  die  Substanz 
erscheint  dann  meistens  dunkelbraun  und  kann,  wenn  erkaltet,  leicht 
zerrieben  werden.  Wird  das  Pulver  bei  höchstens  beginnender 
Botglut  in  der  Pl^itinschale  verascht,  so  erhält  man  keinen  Zink- 
verlust durch  die  Yeraschung.  Aber  es  hat  sich  als  praktischer 
erwiesen,  zur  schnelleren  und  gleichmäüsigen  Yeraschung  das  Apfel- 
pulver mit  einem  Gemenge  von  25  ccm  Salpetersaure  (1,31  spezifisches 
Gewicht)  und  10  ccm  konzentrierter  Schwefelsäure  zu  vermischen  und 
so  die  organische  Substanz  in  ihrem  chemischen  Gefüge  zu  lockern 
und  leichter  verbrennlich  zu  machen.  Der  Zusatz  von  Schwefelsaure 
insbesondere  hat  den  Zweck,  eine  kompakte,  aber  dennoch  leichter 
veraschbare  und  vollkommen  weifse  Asche  liefernde  Kohle  zu  er- 
zeugen. Wenige  Augenblicke  nach  Zusatz  des  Säuregemenges  zu 
dem  Pulver  (unter  Umrühren  mit  einem  Glasstabe)  entsteht  eine 
heftige  Reaktion  von  kurzer  Dauer.  Die  Veraschung  geschieht  bei 
kaum  beginnender  Rotglut  und  aufgelegtem  Platindeckel  und  dauert 
meistens  4  Stunden.  Die  erhaltene  Asche  reagiert  neutral,  in  einigen 
Fällen  konnte  schwach  saure  Reaktion  konstatiert  werden.  Sie  wird 
mit  wenig  Salpetersäure  übergössen  und  auf  dem  Wasserbade  ein- 
gedampft. Der  in  Wasser  gelöste  Rückstand  wird  filtriert,  das  Filtrat 
mit  Natriumcarbonat  genau  neutralisiert,  worauf  mit  Natriumacetat 
und  Essigsäure  die  alkalischen  Erden,  Eisen  und  Phosphorsäure  aus- 
gefällt werden.  Im  Filtrate  kommt  schliefslich  das  Zink  mit  Schwefel- 
wasserstoff zur  Fällung  (das  Schwefelzink  mufs  event.  noch  einmal 
gelöst  und  gefällt  werden,  falls  es  nicht  gänzlich  frei  von  Eisen 
gewesen  ist).  Es  wird  dann  nochmals  in  Salzsäure  gelöst,  mit  Soda 
gefällt  und  geglüht. 

Das  Medizinalkollegium  in  Hamburg  hat  begutachtet  (am 
24.  Juni  1894),  dafs  Apfelscheiben  mit  einem  Gehalt  von  0,01% 
metallischem  Zink,  in  gewöhnlichen  Quantitäten  genossen,  als  gesund- 
heitsschädlich nicht  mehr  anzusehen  seien.  Übrigens  gehört  das 
Vorkommen  zinkhaltiger  Apfelschnitte  zur  Zeit  nur  noch  zu  den 
Seltenheiten.     100  Zinkoxyd  ==  80,26  Zink  =  310   äpfelsaures  Zink. 

Grofse  Massen  junger  Gemüse  werden  nach  der  AppEBTschen 
Methode  konserviert,  d.  h.  in  Blechbüchsen  sterilisiert  und  verlötet. 
Die  Prüfung  dieser  Gemüsekonserven  findet  nach  dem  unter 
»Fleischkonserven*  angegebenen  Verfahren  statt.  Die  Umhüllung 
ist  auf  Zinn  und  auf  Blei  zu  prüfen;  besonders  Spargelsafb  nimmt 
leicht  Zinn  auf.  Der  Inhalt  ist  auf  allgemeine  Beschaffenheit,  ob 
sauer,  schimmelig  oder  im  Zustande  der  Gärung  befindlich,  zu  prüfen. 
Mit  Schimmel  bedeckte  Konserven  sind  nicht  in  allen  Fällen  un- 
geniefsbar;  sie  sind  aber  unappetitlich,  meist  auch  muffig  oder  sauer 
und  als  Handelsartikel  unter  allen  Umständen  als  verdorben  anzu- 
sehen. —  Mancherlei  Gemüse  (grüne  Bohnen,  junge  Erbsen) 
werden  durch  geeignete  Behandlung  mit  Kupfer  aufgefärbt  (sie 
erhalten  die  Beverdissage).  Obgleich  Kupfer  ein  dem  menschlichen 
Organismus  durchaus  fremdartiger  Körper  ist,  dessen  er  sich,  nur  in 
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minimalen  Gaben  (0,2 — 0,5  g)  gereicht,  auf  das  heftigste  wieder  zu 
entledigen  bestrebt  ist,  haben  sich  doch  Männer  gefunden,  die  mit 
grolsem  Aufwände  Ton  Fleifs  und  Gelehrsamkeit  für  die  Interessen 
der  giflmischenden  Fabrikanten  eintreten  zu  müssen  geglaubt  und  die 
Zulässigkeit  kleiner  Mengen  von  Kupfer  in  diesen  Gemüsen  befür- 
wortet haben.  So  hat  die  freie  Vereinigung  bayrischer  Chemiker 
0,025  g  Kupfer  pro  1  kg  Gemüse  als  zulässig  erklärt.  Wir  können 
diesen  Standpunkt  nicht  teilen.  Ist  die  Grünfarbung  auf  anderem 
Wege,  als  durch  Zusatz  von  Kupfer  nicht  zu  erreichen,  so  mufs  sich 
das  Publikum  daran  gewöhnen,  sein  Gemüse  minder  grün  zu  ver- 
zehren. JedenfaUs  wirken  die  wenigen  Milligramm  Zink,  denen  man 
so  hartnäckig  in  den  Ringäpfeln  nachspürt,  nicht  schädlicher,  als  die 
gleichen  Milligramm  Kupfer  in  den  grünen  Konserven,  die  man  un- 
beanstandet lassen  will.  Solange  überhaupt  das  Gesetz  vom  5.  Juli 
1887,  betr.  die  Verwendung  gesundheitsschädlicher  Farben  im  deutschen 
Reiche,  noch  in  Krafb  ist,  ist  nicht  einmal  jemand  rechtlich  befugt, 
sich  Ausnahmen  für  seine  Privatpraxis  zu  gestatten.  Importierte 
Konserven  sind  dem  inländischen  Fabrikate  völlig  gleich  zu  beurteilen 
und  sind,  wenn  sie  den  gesetzlichen  Bestimmungen  nicht  entsprechen, 
einfach  zurückzuweisen.  Zum  Schlufs  kommt  hinzu,  dafs  es  gar 
nicht  im  Interesse  des  Publikums  liegt,  alte,  tiberjährige,  nur  mit 
dem  Schein  einer  besseren  Beschaffenheit  (der  künstlichen  Grün- 
färbung etc.)  versehene  Ware  als  frische  in  Empfang  zu  nehmen 
und  zu  bezahlen,  und  dafs  die  Auffärbung  mit  grünem  Safb  jeder 
Koch  und  jede  Haus&au   in  ihrer  Wirtschaft  selbst  besorgen  kann. 

Zur  Erkennung  des  Kupfers,  welches  meist  als  Phyllocyanat 
in  den  Pflanzenkonserven  vorhanden  ist,  bietet  nach  Tschi&ch  das 
Verhalten  des  Rückstandes  eines  alkoholischen  Auszuges  gegen  Salz- 
säure ein  einfaches  und  sicheres  Kennzeichen.  Unverändertes  Chloro- 
phyll giebt  stets,  wenn  man  es  mit  Alkohol  extrahiert,  den  Auszug 
verdampft  und  mit  Wasser  wäscht,  mit  konzentrierter  Salzsäure  be- 
handelt, eine  tiefblaue  Phyllocyaninlösung  und  einen  in  Äther  mit 
braungelber  Farbe  löslichen  Rückstand,  der  aufser  Fett  und  Cholesterin 
namentlich  Xanthophyll  und  Phylloxanthin  enthält.  Bei  gleicher 
Behandlung  geht,  wenn  Kupferphyllocyanat  vorliegt,  an  die  Salzsäure 
nur  ein  wenig  eines  gelben  Körpers  über,  der  Rückstand  löst  sich 
mit  grüner  Farbe  in  Alkohol.  Wendet  man  statt  der  konzentrierten 
Salzsäure  verdünnte  an  und  läfst  man  diese  auf  den  alkoholischen 
Auszug  einwirken,  so  wird  bei  einem  gewöhnlichen  Chlorophyllauszuge 
sofort  Gelbfärbung  infolge  von  Phyllocyaninbildung  eintreten;  bei 
einem  Auszuge  gekupferter  Pflanzenteile  bleibt  die  Lösung  grün. 

Einfacher  ist  das  Einstellen  eines  blanken  Eisenstabes  in  100  bis 
150  g  der  mit  Salzsäure  angesäuerten  Konserve  und  sanftes  Er- 
warmen; ist  nach  12 stündigem  Stehen  das  Eisen  mit  Kupfer  über- 
zogen, so  ist  die  Konserve  zu  beanstanden. 

Für  die  quantitative  Bestimmung  des  Kupfers  in  Konserven 
wird  folgendes  Verfahren  empfohlen.    Man  trocknet  25 — 60  g  Material 
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bei  125^,   zerreibt   zu   Pulver,   erhitzt   unter  Zusatz    von  3 — 8  ccm 
Schwefelsäure   erst  gelinde,   dann  stärker,   im  ganzen  2 — 3  Stunden 
lang,  bis  eine  feste   graue  Masse   entsteht.     Dieselbe  wird  mit  ver- 
dünnter Salpetersäure  ausgekocht.    Der  Rest  wird  nochmals  getrocknet, 
geglüht  und  mit  verdünnter  Salpetersäure  ausgekocht.   Die  vereinigten 
Filtrate  werden  mit  Ammoniak  schwach  alkalisch  gemacht;  dann  wird 
mit  Salzsäure  schwach  übersäuert  und  zwei  Stunden  lang  Schwefel- 
wasserstoff eingeleitet.    Das  ausgefällte  KupfersulM  wird  geglüht  und 
in  verdünnter  Salpetersäure  gelöst;    die  Lösung    wird  mit  Schwefel- 
ammonium   gefallt,  das  Filtrat   auf  ca.  15  ccm   eingedampft.     Dann 
wird  1  ccm,   oder   soviel  Ammoniaklösung,   bis  eine  deutliche  blaue 
Färbung  entsteht,  zugesetzt  und  bis  auf  20  ccm  aufgefüllt.    Die  blaue 
Lösung  vrird  verglichen  mit  einer  Lösung,  welche  0,1  mg  Kupfer  in 
1  ccm  enthält;  dieselbe  wird  unter  Zusatz  von  1  ccm  Ammoniaklösung 
mit  Wasser  auf  1 5  ccm  gebracht,  event.  durch  entsprechendes  Zugeben 
von  der  Vergleichslösung  bis  bei   20  ccm  der  gleiche  Farbenton  er- 
reicht ist.     Dies  Verfahren   ist  anwendbar    beim  Vorhandensein  von 
1 — 0,2  mg  Kupfer.     Lösungen  von  0,2 — 0,02  mg  Kupfer  w^erden  mit 
Ferrocyankalium  in  essigsaurer  Lösung  geprüft.    Bei  sehr  schwacher 
Blaufärbung  wird  somit  mit  1  ccm  Eisessig  ungesäuert  und  0,5  ccm 
Ferrocyankaliumlösung  (1^/q)    zugesetzt,    worauf  sofort   in  ähnlicher 
Weise  mit  anmioniakalischen  Kupferlösungen  von  bekanntem   Gehalt 
verglichen  wird.     (Etwas    zuviel  Eisessig   schadet   nicht.)     0,005  mg 
Cu  in  1  ccm  Wasser  geben  eine  schwach  rötliche  Färbung;  um  10  ccm 
Wasser  merklich  zu  färben,  sind  0,02 — 0,03  mg  Cu  nötig. 
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Rohrzucker.  Derselbe  wird  entweder  aus  dem  Safte  des  Zucker- 
rohrs (Kolonialzucker,  Moskovade)  oder  aus  dem  Safte  der  Zuckerrübe 
gewonnen.  Man  erhält  den  zuckerhaltigen  Rübensaft  durch  Ausziehen 
der  Rübenschnitzel  mit  warmem  Wasser  (Diffusion),  erhitzt  denselben 
behufs  Abscheidung  von  Eiw^eifsstoffen,  setzt  Atzkalk  (2 — 3^/^  vom 
Gewicht  der  Rüben)  zu,  um  freie  Säuren  zu  binden,  gebundene  Säuren 
Eisen  und  Magnesia,  schwebende  Bestandteile  und  Farbstoffe  zu  fallen 
und  die  Bildung  eines  löslichen  Kalziumsaccharates  zu  bewirken 
(Scheidung)  und  zersetzt  nunmehr  durch  eingeleitete  Kohlensäure 
(Saturation),  um  den  Uberschufs  des  Kalkes  auszufallen  und  aus 
dem  Saccharat  den  Zucker  wieder  abzuscheiden.  Das  Filtrat  wird 
nochmals  mit  wenig  Kalk  erhitzt,  durch  Kohlensäure  bis  zur  ganz 
schwachen  Alkalinität  zersetzt  und  durch  Filterpressen  geschickt.  Bis- 
weilen findet  die  vollständige,  ergänzende  Saturation,  mit  welcher  das 
Ausfallen  des  Kalkrestes  und  die  völlige  Entfärbung  der  Zuckerlösung 
verbunden  ist,  mit  schwefliger  Säure  statt.  Der  Scheideschlamm 
wird  als  Düngemittel  verkauft;  die  gereinigte  Zuckerlösung  von  ca.  9° 
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Bbix  wird  auf  50^  eingedampft,  nochmals  filtriert  und  im  Yacuum 
eingedampft  bis  zu  einem  Gehalt  von  80 — 85*^/^  Zucker.  Diesem 
Dicksaft  krystallisiert  der  Rohzucker  aus,  welcher  von  der  Melasse 
durch  Ausschleudern  befreit  wird.  —  Der  Rohzucker,  welcher  94 — 98®/^^ 
Saccharose,  1  ^j^  Nichtzucker,  geringe  Mengen  Invertzucker,  1  ^/^  Salze 
und  1,5^/q  Wasser  enthält,  wird  nun  raffiniert,  d.  h.  er  wird  in 
Wasser  gelost,  mit  Knochenkohle  entfärbt,  wieder  stark  konzentriert 
und  als  Krjstallbrei  in  Zuckerhutformen  gebracht,  aus  welchen  mittelst 
Decken  (Aufgiefsen  gesättigter  Zuckerlösung)  von  oben  und  durch 
.Abnutschen  von  unten  die  Melasse  entfernt  wird.  —  Der  aus  Rüben- 
>aft  gewonnene  Zucker  wird  auch  Melis  genannt. 

Als  reinste  Sorten  mit  fastlOO^/^  Zucker  sind  Kandis,  Raffinade 
^d  Krystallfarin  anzusehen;  minder  rein  (etwa  99®/^  Zucker)  sind 
ürfel-,  Lompeu-  und  gemahlener  Zucker  jeder  Art. 

Die  Melasse  (der  braune  Sirup  des  Handels)  enthält  bis  zu 
^^/^  Zucker,  dessen  vollständige  Ausbeutung  das  Ziel  langjähriger 
>trebungen  gewesen  ist.   Man  wendet  zur  Zeit  hauptsächlich  zweierlei 
Erfahren    zur   Entzuckerung   der   Melasse   an,   während   das   ältere 
[8 mose)- Verfahren  vielfach  verlassen  ist   Die  neueren  Methoden, 
Strontian-   und  das  Elutionsverfahren  gründen  sich  darauf, 
Zucker  an  Strontian  oder  an  Kalk  zu  binden  und  die  XTnreinig- 
m  mit  Wasser  oder  Weingeist  daraus  zu  entfernen. 
Der  Betrieb  der  Zuckerfabriken  wird  von  chemischen  Spezialisten 
dtet,  denen  auch  die  Ausführung  der  Analysen  des  Rohmaterials, 
Halbfabrikates  und  der  AbfallstoflFe  obliegt.     Wer  sich  hierfür 
Tessiert,  dem  sei  das  ausgezeichnete,  in  mehrfachen  Auflagen  er- 
[ienene  Buch  von  Pkühling  &  Schulz:    „Anleitung  zur  Unter- 
hung  der  für  die  Zuckerindustrie  in  Betracht  kommenden 
hmaterialien,    Produkte,    Nebenprodukte    und    Hilfssub- 
.nzen"    bestens   empfohlen.     Wir   werden  nur   das  in   den  Kreis 
iserer  Betrachtung  ziehen,  was  für  Handelschemiker  und  Unter- 
Ichungsämter  von  Wichtigkeit   ist,   und  können    uns   auch  hierbei 
>ch  vielfach  auf  die  beigefügten  steueramtlichen  Instruktionen  be- 
leben. 

Allgemeine  Methoden. 

Bestimmung  der^Saccharose.  Man  bestimmt  die  Saccharose 
entweder  aus  dem  spezifischen  Gewicht,  mittelst  Polarisation  oder  nach 
der  Invertmethode. 

Das  spezifische  Gewicht  der  Zuckerlösungen  wird  bei  einer 
bestimmten  Temperatur  mittelst  des  Pyknometers,  der  WESTPHALSchen 
Wage  oder  der  Aräometer  (Saccharimeter)  ermittelt;  die  letzteren 
(BAUiiNG,  Bbix)  lassen  den  Zuckergehalt  direkt  von  der  Skala  ablesen; 
für  das  spezifische  Gewicht  sind  Tabellen  ausgearbeitet,  aus  welchen 
der  Zuckergehalt  zu  ersehen  ist^  ebenso  für  das  Aräometer  von  Bbaum£, 
welches  die  Dichte  in  Graden  angiebt.  Selbstverständlich  können  nur 
reine  Zuckerlösungen  in  Betracht  kommen. 
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Tabelle 


zum  Vergleich  zwischen  spezifischem  Gewicht  und  Gewichtsprozenten 

oder  Graden  Bbix. 


Spezifiiches 
Gewicht 


Oewiohts- 

proxente 

Zucker 

oder 

OradeBRix 


1,00000 

1,00038 
1,00077 
1,00116 
1,00155 
1,00193 
1,00232 
1,00271 
1,00310 
1,00349 

1,00388 
1,00427 
1,00466 
1,00505 
1,00544 
1,00583 
1,00622 
1,00662 
1,00701 
1,00740 

1,00779 
1,00818 
1,00858 
1,00897 
1,00936 
1,00976 
1,01015 
1,01055 
1,01094 
1,01134 

1,01173 
1,01213 
1,01252 
1,01292 
1,01332 
1,01371 
1,01411 
1,01451 
1,01491 
1,01531 

1,01570 
1,01610 
1,01650 
1,01690 
1,01730 


0,0 

0,1 
0,2 

0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 

1,0 

1,1 
1,2 
1,3 

1,4 
1,5 

1,6 
1,7 

1,8 

1,9 

2,0 

2,1 
2,2 
2,3 
2,4 
2,5 
2,6 
2,7 
2,8 
2,9 

3,0 
3,1 
3,2 
3,3 
3,4 
3,5 
3,6 
3,7 
3,8 
3,9 

4,0 

4,1 
4,2 
4,3 

4,4 


Spezififlohei 
Gewicht 


1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


01770 
01810 
01850 
01890 
01930 

01970 
02010 
02051 
02091 
02131 
02171 
02211 
02252 
02292 
02338 

02373 
02413 
02454 
02494 
02535 
02575 
02616 
02657 
02679 
02738 

02779 
02819 
02860 
02901 
02942 
02983 
03024 
03064 
03105 
03146 

03187 
03228 
03270 
03311 
03352 
03393 
03434 
03475 
03517 
03558 


Gewichts- 

proeente 

Zucker 

oder 

GradeBRix 


Specifischei 
Gewicht 


4,5 
4,6 
4,7 
4,8 
4,9 

5,0 
5,1 
5,2 
5,8 
6,4 
5,5 
5,6 
5,7 
5,8 
5,9 

6,0 

6,1 
6,2 
6,3 
6,4 
6,5 
6,6 
6,7 
6,8 
6,9 

7,0 

7,1 
7,2 
7,8 

7,4 
7,5 

7,6 

7,7 
7,8 
7,9 

8,0 
8,1 
8,2 
8,3 
8,4 
8,5 
8,6 
8.7 
8,8 
8,9 


1,03599 
1,03640 
1,03682 
1,03723 
1,03765 
1,03806 
1,03848 
1,03889 
1,03931 
1,03972 

1,04014 
1,04055 
1,04097 
1,04139 
1,04180 
1,04222 
1,04264 
1,04306 
1,04348 
1,04390 

1,04431 
1,04473 
1,04515 
1,04557 
1,04599 
1,04641 
1,04683 
1,04726 
1,04768 
1,04810 

1,04852 
1,04894 
1,04937 
1,04979 
1,05021 
1,05064 
1,05106 
1,05149 
1,05191 
1,05233 

1,05276 
1,05318 
1,05361 
1,05404 
1,05446 


GewiohtS' 

Prozente 

Zucker 

oder 

GradeBRix 


Spezifisches 
Gewicht 


Gewiebts- 

Prozente 

Zucker 

oder 

GradeBRix 


9,0 

9,1 
9,2 
9,3 
9,4 
9,5 
9,6 
9,7 
9,8 
9,9 

10,0 
10,1 
10,2 
10,3 
10,4 
10,5 
10,6 
10,7 
10,8 
10,9 

11,0 
11,1 
11,2 
11,3 
11,4 
11,5 
11,6 
11,7 
11,8 
11,9 

12,0 
12,1 
12,2 
12,3 
12,4 
12,5 
12,6 
12,7 
12,8 
12,9 

13,0 
13,1 
18,2 
13,3 
13,4 


1,05489 
1,05532 
1,05574 
1,05617 
1,05660 

1,05703 
1,05746 
1,05789 
1,05831 
1,05874 
1,05917 
1,05960 
1,06003 
1,06047 
1,06090 

1,06133 
1,06176 
1,06219 
1,06262 
1,06306 
1,06349 
1,06392 
1,06436 
1,06479 
1,06522 

1,06566 
1,06609 
1,06658 
1,06696 
1,06740 
1,06783 
1,06827 
1,06871 
1,06914 
1,06958 

1,07002 
1,07046 
1,07090 
1,07133 
1,07177 
1,07221 
1,07265 
1,07809 
1,07858 
1,07397 


13,5 

18,6 
18,7 
18,8 
18,9 

14,0 
14,1 
14,2 
14,8 
14,4 
14,5 
14,6 
14,7 
14,8 
14,9 

15,0 
15,1 
15,2 
15,8 
15,4 
15,5 
15,6 
15,7 
15,8 
15,9 

16,0 
16,1 
16,2 
16,3 
16,4 
16,5 
16,6 
16,7 
16,8 
16,9 

17,0 
17,1 
17,2 
17,3 
17,4 
17,5 
17,6 
17,7 
17,8 

17,9 


-  •  '  x     < 


t- 


i-.":! 


1,07928 

19,1 

i;ioi9i 

24,1 

i;i2536 

29,1 

1,14965 

1,07978 

19,2 

1,10287 

24,2 

1,12588 

29,2 

1,15014 

1,08017 

193 

1,10283 

24,3 

1,12681 

29,3 

1,15064 

1,08062 

194 

1,10329 

24,4 

1,12679 

29,4 

1,15113 

1,08106 

19,5 

1,10375 

24,5 

1,12727 

29,5 

1,15163 

1,08151 

19,6 

1,10421 

24,6 

1,12775 

29,6 

1,15213 

1,08196 

19,7 

1,10468 

24,7 

1,12828 

29,7 

1,15262 

1,08240 

19,8 

1,10514 

24,8 

1,12871 

29,8 

1,15312 

1,08285 

19,9 

1,10560 

24,9 

1,12919 

29,9 

1,15362 

1,08329 

20,0 

1,10607 

25,0 

1,12967 

80,0 

1,15411 

1,08374 

20,1 

1,10653 

25,1 

1,18015 

30,1 

1,15461 

1,08419 

202 

1,10700 

25,2 

1,18068 

30,2 

1,15511 

1,08464 

20,8 

1,10740 

25,3 

1,18111 

30,3 

1,15561 

1,08509 

20,4 

1,10793 

25,4 

1,18159 

30,4 

1,15611 

1,08658 

20,5 

1,10839 

25,5 

1,18207 

30,5 

1,15661 

1,08599 

20,6 

1,10886 

25,6 

1,18255 

30,6 

1,15710 

1,08643 

20,7 

1,10932 

25,7 

1,13304 

80,7 

1,15760 

1,08688 

ao,a 

1,10979 

25,8 

1,13852 

80,8 

1,15810 

1,08783 

20,9 

1,11026 

25,9 

1,18400 

80,9 

1,15861 

1,08778 

21,0 

1,11072 

26,0 

1,184*9 

81,0 

1,15911 

1,08824 

21,1 

1,11119 

261 

1,18497 

31,1 

1,15961 

1,08869 

21,2 

1,11166 

26,2 

1,18545 

31,2 

1,16011 

1,08914 

218 

1,11218 

263 

1,18594 

31,3 

1,16061 

1,08959 

214 

1,11259 

264 

1,18642 

314 

1,16111 

1,09004 

21,5 

1,11806 

265 

1,13691 

81,5 

1,16162 

1,09049 

216 

1,11353 

26,6 

1,13740 

81,6 

1,16212 

1,09095 

21  ;7 

1,11400 

26,7 

1,13788 

81,7 

1,16262 

1,09140 

21,8 

1,11447 

26,8 

1,18837 

31,8 

1,16313 

1,09185 

21,9 

1,11494 

26,9 

1,13885 

31,9 

1,16363 

1.09231 

22,0 

1,11541 

27,0 

1,18934 

82,0 

1,16413 

1,09276 

22,1 

1,11588 

27,1 

1,13983 

82;i 

1,16464 

1,09321 

22,2 

1,11635 

27,2 

1,14082 

82,2 

1,16514 

1,09367 

223 

1,11682 

27,3 

1,14081 

82,8 

1,16.565 

1,09412 

224 

1,11729 

27,4 

1,14129 

1,16616 

1,09458 

22,5 

1,11776 

27,5 

1,14178 

32;5 

1,16666 

1,09503 

226 

1,11824 

27,6 

1,14227 

82,6 

1,16717 

1,09549 

227 

1,11871 

27.7 

1,14276 

32,7 

1,16768 

l,0959ö 

22,8 

1,11918 

27,8 

1,14825 

32,8 

1,16818 

1,09640 

22,9 

1,11965 

27,9 

1,14374 

32,9 

1,16869 

34,1 
34.2 
34,8 
34,4 
34,5 
34,6 
34,7 
84,8 
34,9 


35,8 
85,4 
35,5 


87,0 
87,1 
87,2 
37,3 
87,4 
87,5 
37,6 
87,7 
37,8 
37,9 
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Gewichts- 

Gewichts- 

Gewichts- 

Gewichts- 

Speziflaches 

prozente 
Zucker 

Spezifisches 

prozente 
Zucker 

Spezifisches 

prozente 
Zucker 

Spezifisches 

prozea  te 
Zucker 

Gewicht 

oder 

Gewicht 

oder 

Gewicht 

oder 

Gewicht 

oder 

GradeBRix 

GradeBRFX 

1 

GradeBRix 

GradeBRix 

1,16920 

38,0 

1,18460 

41,0 

1,20033 

44,0 

1,21639 

47,0 

1,16971 

38,1 

1,18512 

41,1 

1,20086 

44,1 

1,21693 

47,1 

1,17022 

38,2 

1,18564 

41,2 

1,20139 

44,2 

1,21747 

47,2 

1,17072 

38,3 

1,18616 

41,3 

1,20192 

44,3 

1,21802 

47,3 

1,17132 

38,4 

1,18668 

41,4 

1,20245 

44,4 

1,21856 

47,4 

1,17174 

38,5 

1,18720 

41,5 

1,20299 

44,5 

1,21910 

47,5 

1,17225 

38,6 

1,18772 

41,6 

1,20352 

44,6 

1,21964 

47,6 

1,17276 

38,7 

1,18824 

41,7 

1,20405 

44,7 

1,22019 

47,7 

1,17327 

38,8 

1,18877 

41,8 

1,20458 

44,8 

1,22073 

47,8 

1,17879 

38,9 

1,18929 

41,9 

1,20512 

44,9 

1,22127 

47,9 

1,17430 

39,0 

1,18981 

42,0 

1,20565 

45,0 

1,22182 

48,0 

1,17481 

39,1 

1,19033 

42,1 

1,20618 

45,1 

1,22236 

48,1 

1,17532 

39,2 

1,19086 

42,2 

1,20672 

45,2 

1,22291 

48,2 

1,17583 

39,3 

1,19138 

42,3 

1,20725 

45,3 

1,22345 

48,8 

1,17635 

39,4 

1,19190 

42,4 

1,20779 

45,4 

1,22400 

48,4 

1,17686 

39,5 

1,19243 

42,5 

1,20832 

45,5 

1,22455 

48,5 

1,17737 

39,6 

1,19295 

42,6 

1,20886 

45,6 

1,22509 

48,6 

1,17789 

39,7 

1,19348 

42,7 

1,20939 

45,7 

1,22564 

48,7 

1,17840 

39,8 

1,19400 

42,8 

1,20993 

45,8 

1,22619 

48,8 

1,17892 

39,0 

1,19453 

42,9 

1,21046 

45,9 

1,22673 

48,9 

1,17943 

40,0 

1,19505 

43,0 

1,21100 

46,0 

1,22728 

49,0 

1,17995 

40,1 

1,19558 

43,1 

1,21154 

46,1 

1,22783 

49,1 

1,18046 

40,2 

1,19611 

43,2 

1,21208 

46,2 

1,22838 

49,2 

1,18098 

40,3 

1,19663 

43,3 

1,21261 

46,3 

1,22893 

49,3 

1,18150 

40,4 

1,19716 

43,4 

1,21315 

46,4 

1,22948 

49,4 

1,18201 

40,5 

1,19769 

43,5 

1,21369 

46,5 

1,23003 

49,5 

1,18253 

40,6- 

1,19822 

43,6 

1,21423 

46,6 

1,23058 

49,6 

1,18305 

40,7 

1,19875 

43,7 

1,21477 

46,7 

1,23113 

49,7 

1.18357 

40,8 

1,19927 

43,8 

1,21531 

46,8 

1,23168 

49,8 

1,18408 

40,9 

1,19980 

43,9 

1,21585 

46,9 

1,43223 
1,23278 

49,9 
50,0 

Bezüglich  des  Wesens  der  Polarisation  wird  auf  das  bekannte 
Buch  von LAia)OLT:  Das  optischeDrehungsvermögen  der  Körper, 
verwiesen.  Von  den  in  Deutschland  gebräuchlichen  Apparaten  ist  der 
von  Soleil-Ventzkb-Scheiblbr  am  meisten  beliebt. 

Derselbe  ist  mit  Keilkompensation  versehen;  ein  Keil  ist  fest, 
einer  beweglich,  beide  zusammen  bilden  eine  Quarzplatte  von  ent- 
gegengesetzter Lichtdrehung.  Sobald  eine  Zuckerlösung  in  den  Apparat 
gebracht  wird,  addiert  sich,  wenn  jene  Platte  auf  0  eingestellt  war, 
die  Wirkung  dieser  Lösung  zu  der  rechtsdrehenden  Quarzplatte,  und 
man  muls,  um  den  Nullpunkt  wieder  herzustellen,  die  Keile  aus- 
einander-, resp.  zusammenziehen,  um  eine  Verdünnung,  resp.  Ver- 
dickung der  entgegengesetzt  wirkenden  Platte,  den  die  Keile  gemein- 
sam bilden,  zu  bewirken.  So  wird  thatsächlich  nicht  das  Drehungs- 
vermögen  der   Zuckerlösung,   sondern   die   Dicke   einer   diesem  ent- 
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sprechenden  Qaarzplatte  gemessen,  und  es  ist  festgestellt,  dafs  die 
Vermehrung  der  Oesamtdicke  der  Quarzkeile  um  1  mm  die  drehende 
Wirkimg  einer  Zuckerlösung  aufhebt,  welche  bei  200  mm  Länge 
16,35  g  reinen  Zucker  in  100  ccm  Lösung  (Wasser)  bei  17,5®  enthält. 
Die  zur  Ablesung  bestimmte  Skala  ist  derart  konstruiert,  dals  die 
beim  Einlegen  einer  Zuckerlösung  von  26,048  g  :  100  ccm  (spez.  Ge- 
wicht =  1,100)  beobachtete  Ablenkung  mit  100  bezeichnet  und  der 
Abstand  zwischen  diesem  und  dem  Nullpunkt  in  100  Tle.  (Grade) 
geteilt  wird;  ein  Nonius  läist  zehntel,  resp.  hundertstel  Grade  ab- 
lesen. —  Löst  man  nun  von  einem  Zucker  unbekannten  Gehaltes 
26,045  g  zu  100  ccm  und  beobachtet  im  100  mm-Rohr,  so  entspricht 
jeder  Grad  der  Skala  einem  Prozent  Zucker.  — 

Beim  Apparate  von  Soleil-Dxjbosq  sind  beide  Keile  beweglich. 
Das  Prinzip  ist  dasselbe,  wie  beim  Soleil-Yentzkr-Scbeibleb;  das 
Normalgewicht  für  Zucker  ist  16,35  g  (:100  ccm). 

Die  Apparate,  von  Mitscheblich,  Wild  und  Laubent  sind  mit 
Kreisteilung  versehen;  es  mufs  daher  eine  Umrechnung  auf  Prozente 
stattfinden;  nur  der  WiLDSche  Apparat  ist  auch  bisweilen  mit  Zucker- 
skala yersehen,  die  ein  direktes  Ablesen  ermöglicht.  Ganz  nach  dem- 
selben Prinzip  und  genau  so  in  der  Anwendung  ist  der  kleinere  Halb- 
schattenapparat von  Schmidt  &  Hänsch  konstruiert.  Die  Apparate 
YOQ  MiTscHEBLicH,  Laubbnt  uud  der  kleinere  Apparat  von  Schmcdt- 
Hänsch  sind  Halbschattenapparate,  das  Polaristrobometer  von  Wild 
ist  mit  Fadenkreuz  versehen.  Beim  Gebrauch  dieser  Apparate  sind 
15  g  trockener  Zucker  zu  100  ccm  zu  lösen;  die  bei  der  Polarisation 
im  200  mm-Rohr  gefundenen  Grade  sind  mit  5  zu  multiplizieren, 
um  Gewichtsprozente  Reinzucker  zu  erhalten.  Bei  dem  mit  Zucker- 
skala versehenen  WiLDSchen  Apparat  sind  10  g  Zucker  zu  100  ccm 
zu  lösen  und  im  200  mm-Rohr  zu  polarisieren,  um  den  Prozentgehalt 
an  Reinzucker  zu  finden. 

Es  ist  bei  der  Polarisation  des  Zuckers  notwendig,  durchaus 
klare  und  farblose  Lösungen  zu  haben.  Die  Klärung  einer  trtiben 
Lösung  geschieht  durch  Bleiessig,  10  ccm  auf  100  ccm  Zuckerlösung. 
Zur  Polarisation  des  Filtrates  verwendet  man  entweder  ein  220  mm- 
Rohr  oder  erhöht  die  im  200  mm-Rohr  gefundene  Zahl  um  ^/^^j 
seiner  selbst. 

Li  Erinnerung  ist  stets  zu  behalten,  dafs  die  ftir  Lösungen  un- 
bekannter Stärke  gefundenen  Grade  dem  Rotationsvermögen  des 
vorhandenen  Zuckers  entsprechen,  z.  B.  1^  SoifEiL-YENTZKE-ScHEiBLEB 
0,260489  g  Zucker,  femer  0,7831  g  Invertzucker,  0,31594  g  Dextrose 
und  0,1885  g  Laevulose  in  100  ccm  Lösung;  dafs  aber  bei  Verwendung 
von  Normalmengen,  z.  B.  16,35  g  Zucker  (je  100  ccm  Lösung),  die 
gefundenen  Grade  Prozenten  Zucker  entsprechen. 

Bei  den  mit  Kreisteilung  versehenen  Apparaten  findet  die  Be- 
leuchtung mit  Natriumlicht  statt.  Der  gelbe  Strahl  D  erfordert  aber 
eine  gewisse  Umrechnung  der  Beobachtung  mit  weifsem  Licht  (Strahl  aj). 
um  die  Resultate  daher  untereinander  vergleichbar  und  aus  der  Be- 
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obachtung  mit  diesen  Apparaten  direkt  verwertbar  zn  machen,  wendet 
man  bei  dem  Gebrauch  derselben  folgende  Formeln  an,  in  welchen 
Z  Prozente  Zucker  in  100  ccm,  g  beobachtete  Grade  und  l  Rohrlange 
in  Decimetern  bedeuten: 


Bobrzucker 


Traubenzucker 


nicht  über  14  «/^ 


Z=  1,504  iL 

V 

Z  =  1,904  ^ 


Die  Drehungswerte  der  verschiedenen  Apparate  korrespondieren 
untereinander  folgendermafsen: 


1^  Vbntzke-Scheibler-Solkil 
1®        do  do  do 

P  Laurent 

V  Wild 

P   SOLEIL 

1®  Laurent 

V  Wild 

V  Wild 


0,6218®  Laurent, 
0,3460»  Wild, 
0,21720  WiLD^ 

4,6048«  Soleil  (Laurent), 

0,21720  Wild. 

1,60820  Ventzke, 

2.89000  Ventzke, 

7,52810  Wild  (Zuckergrade). 


Nach  der  Inversionsmethode  in  Gemischen  neben  Dextrose, 
Invertzucker  u.  s.  w.  bestimmt  man  den  Zuckergehalt  zunächst  durch 
Polarisation,  invertiert  nach  folgender  Methode  und  polarisiert  wieder 

bei  20®.    Der  Berechnung   wird   die  Formel  R  =    uoQß__ii       ^^ 
Grunde  gelegt,  in  welcher  bedeutet: 

B  =  den  Zuckergehalt, 

S  =  die  Summe  der  Ablenkimg  vor  und  nach  der  Inversion  mit  Hinweg- 
lassung  des  linken  Vorzeichens, 
t  =  die  Ablesungstemperatur  in  Graden  Celsius. 

Die  Inversion  wird  folgendermalsen  bewirkt  (Abmachungen 
deutscher  Zucker-Industrieller):  13,024  g  (^/^-Normalge wicht  S.  V.  S.) 
werden  in  75  ccm  Wasser  in  einem  100  ccm-Kolben  gelöst;  nach 
Zugabe  von  5  ccm  Salzsäure  (spez.  Gew.  1,188  =*=  38^/q  HCl)  wird 
schnell  in  einem  70 — 75^  heifsen  Wasserbade  auf  67 — 70®  erwärmt 
(in  2 — 3  Minuten),  worauf  unter  Umschwenken  die  Temperatur  noch 
5  Minuten  lang  auf  69^  erhalten,  dann  schnell  abgekühlt  und  mit 
Wasser  auf  100  ccm  gebracht  wird. 

Bestimmung  des  Invertzuckers  in  Rübenzucker. 

Dieselbe  geschieht  nach  Hebzfeld  nach  dem  Red  aktions verfahren. 
25  ccm  Eupferlösung  und  25  ccm  Seignettesalzlösung  werden  zum 
Kochen  erhitzt,  50  g  Zuckerlösung  (mit  10  g  Rübenzucker)  zugesetzt, 
worauf  noch  2  Minuten  gekocht  wird.  Das  ausgeschiedene  Kupfer- 
oxydal  wird  reduziert,  der  entsprechende  Zuckergehalt  aus  der  Tabelle 
ermittelt. 

Bestimmung  der  Raffinose. 

Entsprechend  den  zollamtlichen  Bestimmungen. 
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Tabelle 

zur  Bestimmung  des  Invertzuckers  im  Rübenzucker, 
der  weniger  als  1,5  ^^/^  enthält. 

Nach  A.  HsRZFELD. 


InTQrt- 

Inrert- 

InTert- 

Invert- 

Knpfer 

zuoker 

Kupfer 

suoker 

Kapfex 

Backer 

Kupfer 

zucker 

mg 

•/• 

mg 

0 
0 

mg 

%  _ 

mg 

% 

50 

0,050 

99 

0,294 

148 

0,550 

197 

0,830 

51 

0,054 

100 

0,300 

149 

0,556 

198 

0,836 

52 

0,058 

101 

0,305 

150 

0,562 

199 

0,841 

53 

0,0(52 

102 

0,310 

151 

0,568 

200 

0,847 

54 

0,066 

108 

0,315 

152 

0,574 

201 

0,852 

55 

0,070 

104 

0,320 

153 

0,580 

202 

0,858 

56 

0,074 

105 

0,325 

154 

0,586 

203 

0,863 

57 

0,078 

106 

0,830 

155 

0,592 

204 

0,869 

58 

0,082 

107 

0,335 

156 

0,598 

205 

0,874 

59 

0,086 

U8 

0,340 

157 

0,604 

206 

0,880 

60 

0,090 

109 

0,346 

158 

0,609 

207 

0,885 

61 

0,094 

110 

0,351 

159 

0,615 

2Ö8 

0,891 

62 

0,098 

111 

0,356 

160 

0,621 

209 

0,896 

68 

0,103 

112 

0,361 

161 

0,627 

210 

0,902 

64 

0,108 

113 

0,366 

162 

0,633 

211 

0,907 

65 

0,113 

114 

0,871 

168 

0,639 

212 

0,913 

66 

0,118 

115 

0,376 

164 

0,645 

213 

0,918 

67 

0,128 

116 

0,381 

166 

0,651 

214 

0,924 

68 

0,128 

117 

0,386 

166 

0,657 

215 

0,929 

69 

0,138 

118 

0,392 

167 

0,663 

216 

0,935 

70 

0,138 

119 

0,397 

168 

0,669 

217 

0,940 

71 

0,148 

120 

0,402 

169 

0,675 

218 

0,946 

72 

0,148 

121 

0,407 

170 

0,680 

219 

0,951 

73 

0,152 

122 

0,412 

171 

0,686 

220 

0,957 

74 

0,157 

128 

0,417 

172 

0,692 

221 

0,962 

75 

0,162 

124 

0,423 

178 

0,698 

222 

0,968 

76 

0,167 

120 

0,428 

174 

0,704    ; 

223 

0,973 

77 

0,172 

126 

0,488 

175 

0,709 

224 

0,979 

78 

0,177 

127 

0,488 

176 

0,715 

;     225 

0,984 

79 

0,182 

128 

0,448 

177 

0,720     , 

1     226 

0,990 

80 

0,187 

129 

0,448 

178 

0,726     1 

227 

0,996 

81 

0,192 

180 

0,458 

179 

0,731 

1     228 

1,001 

82 

0,197 

181 

0,458 

180 

0,787     1 

1     229 

1,007 

83 

0,202 

182 

0,463 

181 

0,742     ' 

230 

1,013 

84 

0,208 

138 

0,468 

182 

0,748     ' 

231 

1,018 

85 

0,213 

134 

0,478 

183 

0,753     ! 

282 

1,024 

86 

0,219 

135 

0,478 

184 

0,759 

,     238 

1,030 

87 

0,225 

186 

0,483 

185 

0,764 

1     234 

1,036 

88 

0,231 

137 

0,488 

186 

0,770     1 

1     235 

1,041 

89 

0,236 

138 

0,498 

187 

0,775     1 

'     286 

1.047 

90 

0,242 

139 

0,498 

188 

0,781 

237 

1,053 

91 

0,248 

140 

0,503 

189 

0,786   ; 

238 

1,058 

92 

0,254 

141 

0,509 

190 

0,792 

'     289 

1,064 

93 

a,260 

142 

0,516 

191 

0,797 

240 

1,070 

94 

0,265 

143 

0,521 

192 

0,803 

241 

1,076 

95 

0,271 

144 

0,527 

193 

0,808 

242 

1,081 

96 

0,277 

145 

0,588 

194 

0,814 

243 

1,087 

97 

0,288 

146 

0,538 

195 

0,819     1 

244 

1,098 

98 

0,288 

147 

0,544 

196 

0,825 

245 

1,099 
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Invert- 

Invert- 

Invert-     i 

Invert- 

Knpfer 

zucker 

Kupfer 

saoker 

Kupfer 

Kucker      i 

Kupfer 

zucker 

mg 

\ 

mg 

% 

mg 

^ 

mg 

\ 

246 

1,104 

264 

1,207 

;     282 

1,311 

299 

1,408 

247 

1,110 

265 

1,213 

i     283 

1,317 

300 

1,414 

248 

1,116 

266 

1,219 

1     284 

1,322 

301 

1,420 

249 

1,122 

267 

1,225 

1     285 

1,328 

302 

1,425 

250 

1,127 

268 

1,231 

286 

1,334 

303 

1,431 

251 

1,133 

269 

1,236 

287 

1,339 

304 

1,437 

252 

1,139 

270 

1,242 

288 

1,345 

305 

1,443 

253 

1,144 

271 

1,248 

289 

1,351 

306 

1,448 

254 

1,150 

272 

1,253 

290 

1,357 

307 

1,454 

255 

1,156 

273 

1,259 

291 

1,362 

308 

1,460 

256 

1,162 

274 

1,265 

292 

1,368 

309 

1,466 

257 

1,167 

1     275 

1,271 

293 

1,374 

310 

1,471 

258 

1,173 

'     276 

1,276 

294 

1,380 

311 

1,477 

259 

1,179 

277 

1,282 

295 

1,385 

312 

1,483 

260 

1,185 

278 

1,288 

296 

1,391 

313 

1,489 

261 

1,190 

279 

1,294 

297 

1,897 

314 

1,494 

262 

1,196 

280 

1,299 

298 

1,403 

315 

1,500 

263 

1,202 

281 

1,305 

k 
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Untersuchung  von  Zuckerrüben. 

Man  bestimmt  in  den  Rüben  entweder  den  Zucker  oder  den 
Saftgehalt.  Die  Rübe  besteht  aus  Mark  (Cellulose,  4 — 5®/J  und 
Saft  (95 — 96®/q).  Überall  mufs  man  Rüben  verschiedener  Grofse, 
also  einen  wirklichen  Durchschnitt  der  Oesamtlieferung  aussuchen, 
von  auTsen  gut  säubern,  köpfen,  ausputzen  und  durch  Reiben  in  einen 
feinen  Brei  verwandeln.  Um  den  Saftgehalt  zu  finden,  bestimmt 
man  den  Markgehalt;  der  erstere  ergiebt  sich  aus  der  DiflFerenz  mit 
der  in  Arbeit  genommenen  Menge  Substanz.  Man  wiegt  10  g  des 
möglichst  feinen  Rübenbreies  auf  einem  Wägeständer  ab,  spült  ihn 
mit  Wasser  in  ein  Becherglas  und  übergielSst  ihn  mit  100  bis  200  ccm. 
Nach  20  Minuten  saugt  man  die  überstehende  Flüssigkeit  mittelst 
eines  Filzfilters  (Saugröhre,  unten  im  erweiterten  Ende  mit  einer 
Klavierfilzplatte  versehen)  ab,  giefst  neues  Wasser,  zuletzt  heifses 
Wasser  auf  und  wiederholt  dies  und  das  Absaugen  so  lange,  bis  die 
Masse  völlig  erschöpft  ist  und  das  Filtrat  beim  Verdampfen  keinen 
Rückstand  mehr  hinterläfst.  Dann  bringt  man  die  Masse  auf  ein 
gewogenes  Filter,  wäscht  dreimal  mit  absolutem  Alkohol,  zuletzt  ein- 
mal mit  Äther  aus,  trocknet  bei  105*^  und  wägt. 

Die  Bestimmung  des  Zuckers  kann  entweder  nach  Sickel  (Ver- 
bessertes ScHEiBLEBSches  Extraktious Verfahren)  oder  nach  Stajoibr 
(Macerationsverfahren)  geschehen.  Im  ersteren  Falle  werden  ca.  40  g 
Rübenbrei  im  Neusilberschiffchen  abgewogen  in  einen  patentierten, 
dem  SoxHLETSchen  nachgebildeten,  aber  verbesserten  Apparat  gebracht, 
1  Stunde  lang  mit  absolutem  Alkohol  ausgezogen.  Die  Flüssigkeit 
wird  mit  wenig  Tropfen  Bleiessig  geklärt,  mit  Alkohol  auf  100  ccm 
gebracht    und    das    Filtrat   polarisiert.     Hätte   die   Polarisation    21** 
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S.-F.-5.  ergeben,  so  würde  man  bei  Anwendung  von  40,80  g  Rüben- 
brei folgende  Berechnung  aufzustellen  haben: 

2  X  0,26048  =  5,470  Zucker 
40,80 :  100  =  5,47  :  x  (=  13,4%  der  Rüben). 

Nach  dem  einfacheren  Macerationsverfahren  werden  genau  26,048  g 
(oder  im  Duplum  mit  nachfolgender  Reduktion)  des  fein  zerteilten 
Rübenbreies  abgewogen,  mit  ca.  80  ccm  Alkohol  (92%)  in  einen 
100  ccm  Kolben  gespült  und  unter  TJmschütteln  eine  Stunde  stehen 
gelassen.  Dann  werden  auf  je  26,048  g  Brei  2  ccm  Bleiessig  zugesetzt; 
es  wird  bis  zur  Marke  mit  Alkohol  aufgefüllt,  filtriert  und  pokrisiert. 
Jeder  Grad  S.-V.-S.  entspricht  1%  Zucker. 

Bestimmung  des  Reinheits-Quotienten. 

Unter  Reinheits-Quotient  versteht  man  diejenige  Zahl,  die  angiebt, 
wieviel  Prozent  Zucker  in  100  Tln.  Trockensubstanz  des  Saftes 
enthalten  ist.  Je  gröfser  der  Quotient,  desto  wertvoller  der  Saft. 
Man  findet  ihn  aus  der  Bestimmung  der  Trockensubstanz  und  des 
Zuckers  im  Safte.  Die  Trockensubstanz  bestimmt  man  durch  Trocknen 
einer  gewogenen  oder  gemessenen,  mit  Quarzsand  vermischten  Menge 
(10 — 20  ccm)  Saft  bei  105*^,  nachdem  im  Wasserbade  vorgetrocknet 
wurde.  Den  Zucker  bestimmt  man  durch  Polarisation.  (100  ccm  Saft 
mit  10  ccm  Bleiessig  versetzen,  Filtrat  im  220  mm-Rohr  polarisieren.) 
Hätte  man  nun  18^/o  Trockensubstanz  und  14^/o  Zucker  bestimmt, 
so  wäre  der  Quotient: 

18  :  14  =  100 :  x  (=  77,77). 

Bestimmung  des  Rendements. 

Das  Rendement  oder  der  Raffinationswert  giebt  diejenige 
Menge  Reinzucker  an,  die  durch  Raffination  aus  einem  Rohzucker 
„auszubringen*  ist  Bei  der  Berechnung  dieses  Wertes  geht  man 
von  der  Erfahrung  aus,  dafs  die  Aschen  Bestandteile  einen  gewissen 
Teil  des  Zuckers  an  der  Krjstallisation  hindern  und  der  Melasse  zu^ 
fuhren:  ebenso  wirkt  der  Invertzucker  melassebildend  und  geht  für 
die  Gewinnung  des  krystallisierten  Zuckers  verloren.  Man  nimmt  an, 
dals  1  Tl.  Aschensubstanz  =  5  Tln.  Zucker  und  1  Tl.  Invertzucker  =: 
2  Tln.  Rohrzucker  entsprechen.  Notwendig  ist  daher  die  Bestimmung 
der  Aschenprozente  und  des  Invertzuckergehaltes  im  Rohrzucker.  Die 
gesuchte  Zahl  ergiebt  sich  alsdann  aus  folgender  Formel:  R=Z  — 
(AscheX  5  +  Invertzucker  X  2),  in  welcher  R  =  Rendement  und 
Z  =  100  Zucker  bedeuten.  — 

In  Deutschland  wird  Rohzucker  vielfach  nach  einem  neuen 
Rendement  bewertet,  welches  man  in  der  Art  berechnet,  dafs  von  der 
Polarisation  der  2^/^  fache  Betrag  des  gesamten  Nichtzuckers  (100 — 
(Polarisation  -h  Wasser)  in  Abzug  gebracht  wird.  In  manchen  Fällen, 
und  zwar  bei  Nachprodukten,  berücksichtigt  man  auch  bei  der  Wert- 
bestimmung den  Invertzucker,  indem  man  den  vorhandenen  Prozent- 
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gehalt  desselben  mit  einem  durch  den  jeweiligen  3ebraucli  bestimmten 
Faktor  multipliziert,  das  erhaltene  Produkt  von  der  Zahl  für  das 
französische  Bendement  abzieht  und  auf  diese  Weise  das  sogenannte 
Nettorendement  erhält. 

Das  fertige  Fabrikat,  Raffinade  und  Melis  (Hutzucker), 
Würfelzucker,  Zuckerpulver  und  Rohrzucker  wird  geprüft  auf 
Gehalt  an  Reinzucker  durch  Polarisation.  (Abwägen  des  entsprechenden 
Normalgewichtes  und  Beobachtung  durch  das  200  mm-Rohr;  die  ge- 
fundenen Prozente  sind  Volumenprozente.  Um  Gewichtsprozente  zu 
finden,  mufs  der  Betrag  durch  das  spezifische  Gewicht  der  Losung 
dividiert  oder  die  für  diesen  Zweck  ausgezeichnete  Tabelle  von  Schmitz 
zu  Rate  gezogen  werden.)  Femer  prüft  man  auf  Feuchtigkeits- 
gehalt (0,1 — 0,2^/o)  durch  Austrocknen  einer  gewogenen  Menge 
(ca.  5  g)  einer  feinzerriebenen  Probe  bei  100^  und  auf  Aschengehalt 
(0,1 — 0,2®/o)  durch  Einäschern  in  bekannter  Weise.  —  Sehr  rein  ist 
Raffinade,  sehr  unrein  oft  Würfelzucker,  Abfalle  und  Pulver.  —  Als 
Verfälschungen  sind  zu  berücksichtigen  Gips,  Kreide,  Schwerspat, 
Mehl.  Sie  bleiben  beim  Auflösen  einer  gewogenen  Menge  Zucker 
(20 — 50  g)  auf  dem  Filter  zurück  und  können  mit  Hilfe  des  Mikros- 
kopes  weiter  untersucht  werden.  —  Auf  Invertzucker  prüft  man, 
indem  man  100  ccm  Zuckerlösung  (1  :  10)  mit  2  ccm  FsHiiiNOScher 
Lösung  schnell  aufkocht:  es  darfkeine  Reduktion  stattfinden.  Quantitativ 
nach  Hebzfeli).  —  Ob  Rohr-  oder  Rübenzucker  vorliegt,  unter- 
scheidet man  beim  Erwärmen  einer  Zuckerlösung,  die  so  konzentriert 
ist,  dass  sie  dicht  vor  dem  Krystallisieren,  aber  noch  nicht  krystallisier- 
fahig  ist,  mit  einigen  Tropfen  Indigokarminlösung.  Rübenzucker  be- 
wirkt infolge  des  Gehaltes  an  Nitraten  (Spuren,  und  nicht  immer) 
eine  Entfärbung,  Rohrzucker  nicht. 
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Sirup.     Melasse. 

Der  in  den  Wirtschaften  verwendete  Sirup  ist  Zuckerrohr- 
melasse  (indischer  oder  Kolonialsirup).  Er  ist  rotbraun,  reagiert 
schwach  sauer,  schmeckt  rein  süfs  und  besitzt  ein  spezifisches  Ge- 
wicht von  1 ,40—1,45.  Er  enthält  20 — 40®/o  Saccharose,  bis  2b%  Invert- 
zucker und  Dextrose  und  bis  40 ^/q  Wasser.  Seine  wässrige  Lösung 
(1 : 4)  ist  klar  und  wird  weder  durch  Bleizuckerlösung  noch  durch 
Alkohol  (4faches  Volumen)  getrübt;  beim  Erwärmen  mit  verdünnter 
Natronlauge  findet  nur  schwache  Ammoniakentwicklung  statt.  Er 
liefert  beim  Verbrennen  1,5 — 6®/^  Asche.  Der  viel  billigere  Rtiben- 
sirup  (Raffinerienmelasse)  ist  von  schwarzbrauner  Farbe,  riecht 
unangenehm,  schmeckt  kratzend,  kommt  vor  mit  verschiedenem  spe- 
zifischem Gewicht.  Er  enthält  56 — 66 ^/^  Saccharose  und  Invertzucker, 
aber  keine  Dextrose.  Seine  wässerige  Lösung  (1 : 4)  wird  durch  Blei- 
zuckerlösung und  durch  Alkohol  gefallt;  beim  Erhitzen  mit  Natron- 
lauge erfolgt  Ammoniakent Wickelung;  beim  Verbrennen  werden  selten 
mehr  als  1*^/^  Asche  erhalten. 


f'i 


2kieker,    Zuckencaren,  253 

Die  Prüfung  erstreckt  sich  im  allgemeinen  auf  Bestimmung 
Yon  Wasser,  Asche,  Alkalinitat  und  Rohrzuckergehalt  (durch  Polari- 
sation). —  Auf  Stärkezucker  prüft  man  durch  Vermischen  des 
Sirups  mit  dem  dreifachen  Volumen  Methylalkohol,  wobei  sich  jener 
als  dicke  zähe  Masse  abscheidet.  Will  man  ihn  quantitativ  be- 
stimmen, so  kann  man  nach  einer  Methode  verfahren,  für  welche 
E.  WoLFF  folgendes  hübsche  Beispiel  gegeben  hat:  Man  klärt  den 
braunen  Sirup  durch  Lösen  von  10  Tln.  desselben  in  50  ccm  Wasser, 
setzt  12  g  Bleiessig  zu  und  bringt  auf  100  ccm.  Man  schüttelt  mit 
0,5  g  Alaun  und  5  g  Tierkohle  wiederholt  durch  und  filtriert  nach 
24  Stunden.  Es  wird  nun  das  spezifische  Drehungsvermögen  für  reinen 
Zuckersirup  und  Stärkesirup  gesucht  Wolff  bedient  sich  dazu  eines 
Polarisationsapparates  mit  Kreiseinteilung  (360*^  mit  Nonius).  Wolff 
fand  die  spezifische  Drehung  einer  lOprozentigenEandiszuckerlösungzu 

+  35®  (  (a)  j  =  — '-^ — ,   worin   a   die  Ablenkung  für  den  Licht- 

\  C    m     t 

strahl  j  mit  -f-  7®,  c  die  Konzentration  mit  10^/q,  /  die  Länge  des 
Rohres  mit  20  cm  bedeutet);  die  spezifische  Drehung  der  lOprozentigen 
Stärkesiruplösung  fand  er  zu  +  128  (y=  +25,6**).  In  einer  ihm 
zur  Untersuchung  übergebenen  Sirupprobe  fand  er  für  die  lOprozentige 
Lösung  eine  Ablenkung  von  +  19,4®,  wofür  sich  eine  spezifische 
Drehung  von  -}-  97®  berechnete.  Um  die  Menge  von  Stärkezucker- 
sirup in  der  fraglichen  Probe  zu  finden,  wurde  angesetzt: 

^      100.(97^85)      ^ß^ 

^=      128-35 ®^'^' 

welche  Zahl  die  Menge  des  vorhandenen  Stärkezuckersirups  direkt  in 
Prozenten  ausdrückt. 

Invertzuckersirupe. 

Seit  einigen  Jahren  kommen  Fabrikate  in  den  Handel,  die  als 
flüssige  Raffinade  bezeichnet  werden,  wasserklar  sind,  honigartig 
schmecken  und  neben  ca.  35®/^  unveränderter  Saccharose  etwa  eben- 
soviel Invertzucker  enthalten.  Sie  werden  durch  Inversion  von  Rohr- 
zuckerlosnng  mit  verdünnten  Säuren  erhalten,  die  später  mit  Soda 
oder  Ammoniaklösung  neutralisiert  werden.  Nach  einer  patentierten 
Methode  wird  verstäubte  Kohlensäure  zur  Inversion  verwendet. 

Die  Prüfung  erstreckt  sich  auf  Festsetzung  des  Gesamtzucker- 
gehaltes, sowie  die  der  einzelnen  Sorten,  auf  Ermittelung  von  Wasser, 
Asche  und  Säuregehalt.  Zur  Ermittelimg  der  beiden  Zuckersorten 
bestimmt  man  die  Gesamtzuckermenge  nach  dem  spezifischen  Gewicht 
aus  der  Tabelle  von  Bbix;  dann  wird  direkt  polarisiert  und  nach 
geschehener  Inversion  einer  gewogenen  oder  gemessenen  Probe  wieder. 
Durch  die  Bestinunung  des  spezifischen  Gewichtes  wird  das  Ergebnis 
aas  der  Polarisation  kontrolliert. 

Zusatz  von  Stärkezucker  würde  als  Verfälschung  anzusehen 
sein.    Man  wird  eine  fragliche  Zuckerlösung  vergären  lassen  und  von 
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der  unvergärbaren  Substanz  auf  Anwesenheit  von  Stärkezucker  schliefsen 
können. 

Die  Aschengehaltim  Invertzucker  ist  ein  sehr  geringer;  er 
bewegt  sich  zwischen  0,05  und  0,2^/^. 

Bei  der  Prüfung  auf  Säuren  hat  man  vorzugsweise  auf  schwefelige 
und  auf  Flufssäure  Rücksicht  zu  nehmen. 

Stärkezucker  (Stärkesirup). 

Stärkezucker  ist  unreiner  Traubenzucker  (Dextrose,  Glukose)  und 
wird  durch  Behandeln  von  Stärkekleister  mit  einer  verdünnten  Mineral- 
säure unter  Anwendung  von  Druck  oder  nicht,  Entsäuren  mit  Kreide, 
Filtrieren  und  Eindampfen  bereitet.  Die  konzentrierte  Zuckerlösung 
mit  einem  spezifischen  Gewicht  von  1,23  — 1,28  kommt  unter  dem 
Namen  Kapillärsirup,  der  feste  (Block-)zucker  entweder  grob 
krystallinisch  in  Hut-  oder  Kistenform,  oder  in  Form  plumper,  grauer 
oder  gelber,  käseähnlicher  Stücke  oder  geraspelt,  griesformig  in  den 
Handel.  Der  reinste  raffinierte  Stärkezucker  ähnelt  dem  Melis  und 
enthält  bis  96  ^/^j,  der  gewöhnliche  50 — 75^/^,,  der  Stärkesirup  30  bis 
öO^/q  Dextrose.  Stärkezucker  enthält  in  seinen  ge wohnlichen  Sorten 
bis  40^/q  un vergärbare,  rechtsdrehende,  durch  Alkohol  ausfallbare 
Stoffe  (Dextrin,  Amylin,  Gallisin);  ferner  bis  25 ^/^  Wasser  und  hinter- 
läfst  beim  Verbrennen  bis  2,5^/^  Asche.  —  Reiner  Stärkezucker 
kommt  in  flüssiger  Form  mit  80 — 85^/^j  Dextrose  in  den  Handel 
enthält  aber  stets  gröfsere  oder  kleinere  Mengen  von  schwefliger 
Säure.  Neben  Dextrose  ist  aber  Maltose  vorhanden.  Die  Prüfung 
des  Sirups  geschieht,  indem  man  Wasser,  Dextrose,  Dextrin,  un  ver- 
gärbare Subst9.nz,  Gehalt  an  freier  Säure   und  Aschegehalt  ermittelt 

Das  Wasser  wird  durch  Austrocknen  bei  100",  möglichst  im 
Vacuum,  bestimmt. 

Die  Bestimmung  der  Dextrose  und  des  Dextrins  geschieht, 
indem  man  Dextrose  in  der  einprozentigen  Lösung  nach  Allihk  er- 
mittelt, dann  Dextrin  in  Dextrose  überführt  (5  g  Zucker,  400  ccm 
Wasser  und  40  ccm  Salzsäure  vom  spez.  Gewicht  1,125  zwei  Stunden 
im  Wasserbade  mit  Rückflufskühler  erhitzen  und  neutralisieren)  und 
in  invertierter  einprozentiger  Lösung  von  neuem  Dextrose  bestimmt 
Die  Differenz,  auf  100  berechnet,  mit  0,9  multipliziert,  gilt  als  Dex- 
trin. —  Man  wendet  hierzu  auch  wohl  das  Verfahren  von  Sieben  an, 
welches  in  der  Verwendung  von  ^/g  normaler  Kupferacetatlösung  be- 
steht, die  durch  Traubenzucker  absolut  nicht  reduziert  wird. 

Unvergärbare  Substanz  ermittelt  man  durch  die  Gärprobe. 
Man  bringt  100  ccm  der  Zuckerlösung  (lO^/^ig)  in  einen  Eblek- 
MEYBKSchen  Kolben,  wie  solcher  zur  Prüfung  der  Hefe  auf  Triebkraft 
dient,  setzt  2  g  auf  geschlämmte  kräftige  Prefshefe  hinzu  und  lälst 
dreimal  24  Stunden  lang  bei  30^  vergären.  Der  vor-  und  nachher 
gewogene  Apparat  läfst  den  Verlust  an  Kohlensäure  erkennen.  xCO  X 
2,15  =  reine  Dextrose.  Rohzucker  —  Reinzucker  -|-  Wasser  -j-  Asche 
=  unvergärbare  Substanz. 
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Den  Gehalt  an  schwefliger  Saure  findet  man  durch  Titrieren 
mit  ^L^  N.-AlkalilösuDg.  Die  Asche  wird  in  bekannter  Weise  durch 
Einäscnerung  einer  gewogenen  Menge  (5  g)  in  Platinschale  gefunden. 

Obst-  und  Rübenkraut. 

In  manchen  Gegenden  werden  die  zu  einem  dicken  Sirup  ein- 
gekochten Säfte  der  Mohrrübe  und  von  Obstsorten  verschiedener 
Art,  teils  für  sich,  teils  mit  Rohr-  und  Stärkezucker  vermischt,  ge- 
nossen. Das  teurere  Obstkraut  wird  oft  mit  dem  billigeren  Rüben- 
kraut verfälscht.  Obstkraut  enthält  47  bis  58  ^^  Frucht-  und  0— 6,5®/o 
Rohrzucker;  Rübenzucker  enthält  15,5 — 2 2,5 ^/o  Frucht-  und  37,5— 51^/o 
Rohrzucker.  Ersteres  enthält  aufserdem  0,16  —  0,24%,  letzteres 
0,5 — 0,9%  Stickstoff.  Eine  10%ige  wässerige,  mit  Bleiessig  geklärte 
Losung  des  Obstkrautes  bewirkt  im  200  mm-Rohr  für  den  Halbschatten- 
apparat eine  Ablenkung  von  mindestens  —  4^,  während  Rübenkraut 
in  derselben  Weise  geprüft,  eine  Ablenkung  von  mindestens  +  5^  her- 
vorruft. Zusatz  von  Rübenkraut  zum  Rohrzuckersirup  vermehrt  den 
Gehalt  an  Saccharose,  die  Zunahme  der  Rechtsdrehung,  den  Stickstoff- 
gehalt und  die  in  der  Asche  vorhandenen  Mengen  Phosphorsäure  und 
KalL  Zusatz  von  Stärkesirup  oder  Maltose  zu  Obstkraut  bewirkt 
Umkehrung  der  Links-  in  Rechtsdrehung. 

Die  Prüfung  erstreckt  sich  auf  Ermittelung  des  Wasserge- 
haltes und  der  Asche  in  bekannter  Weise  In  der  Asche  sind 
möglichst  zu  bestimmen  Phosphorsäure  und  Kali.  Weiter  wird  das 
optische  Verhalten  der  10^/oigen  Losung  ermittelt.  —  Der  Zucker 
wird  einmal  bestimmt  in  25  ccm  einer  filtrierten  Lösung  von 
10  g  zu  1  1  nach  Allihn;  dann  werden  100  ccm  der  Lösung  mit 
10  Tropfen  Salzsäure  (25<>/o  HCl)  30  Minuten  lang  im  Wasserbade 
erhitzt,  worauf  mit  25  ccm  der  invertierten,  neutralisierten  Lösung 
noch  eine  Zuckerbestimmung  nach  Meissl  ausgeführt  und  die  Differenz 
als  Rohrzucker  berechnet  wird.  —  In  3 — 5  g  des  Krautes  wird  der 
Stickstoffgehalt  nach  Kjeldaii  bestimmt.  —  100  ccm  Lösung 
(10%)  werden  zur  Ermittelung  des  Säuregehaltes  mit  ^/^^  Normal- 
Alkali  titriert  (1  ccm  =  0,0067  g  Äpfelsäure).  —  Endlich  prüft  man 
auf  Kupfer,  indem  man  beobachtet,  ob  sich  ein  in  dem  mit  Salz- 
säure angesäuerten,  erwärmten  Sirup  eingestellter  blanker  Eisenstab 
innerhalb  12  Stunden  mit  einer  Schicht  dieses  Metalles  überzieht.  — 
Mit  Hilfe  der  voraufgegangenen  Mitteilungen  werden  nun  Fälschungen 
leicht  zu  erkennen  sein. 

Zuckerwaren  und  Bonbons. 

Diese  werden  aus  Zuckerlösungen  hergestellt,  welchen  Pflanzen- 
auszüge, Gewürze,  Fruchtäther  etc.  beigemischt  sind;  sie  werden  bis- 
weilen mit  Gelees  oder  Liqueuren,  auch  mit  festen  Kernen  gefüllt, 
bisweilen  mit  anderen  Stoffen,  wie  Chokolade,  überzogen  und  erhalten 
als  Schmuck  eine  beliebige  Färbung.     Nur  die  allerordinärste  Sorte 
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dieser  Dinge  wird  mit  Amylum  versetzt  und  bildet  so  die  Dragees. 
Zu  besseren  Dragees  wird  Traganthschleim  genommen  und  nicht  mehr, 
als  zum  Formen  und  Trockenhalten  derselben  notig  ist  Wird  jedoch 
Gips,  Schwerspat  oder  dergl.  in  gewöhnliche  Bonbons  oder  Mehl- 
dragees gethan,  so  liegt  unzweifelhaft  ein^  Fälschung  vor,  die  durch 
Auflösen  und  Beobachtung  des  Rückstandes  leicht  zu  ermitteln  ist 
Zum  Färben  pflegen  giftige  Stoffe  nicht  verwendet  zu  werden.  Anilin- 
farbstoffe sind  in  den  Lösungen  der  Zuckerwaren,  wie  beim  Wein 
beschrieben,  zu  entdecken.  Unechtes  Blattgold  und  Blattsilber,  sowie 
Bronzen,  die  gesundheitsschädlich  wirken  können,  kommen  hier  und 
da  aus  Unwissenheit  oder  Leichtsinn  zur  Anwendung.  Bronzefarben 
können  enthalten  Zinn,  Wismut,  Quecksilber  (Musivsilber),  Kupfer 
und  Zink  (Goldbronzen).  Vegetabilische  Bronzen  (Rosenkäferfarbe) 
sind  Lacke,  welche  aus  Rot-  oder  Blauholzdekokten  mittelst  geringer 
Mengen  Karbolsäure  oder  Chlorzinn  niedergeschlagen  werden.  Man 
sucht  soviel  wie  möglich  abzuschaben,  zerstört  die  anhängende  Sub- 
stanz entweder  mit  Königswasser  oder  durch  Verbrennen,  unter  Um- 
ständen unter  Zusatz  von  Sodasalpeter,  und  ermittelt  die  Metalle  in 
der  Lösung.  Oft  genügt  eine  ausschliefsliche  und  direkte  Einwirkung 
von  Salpetersäure,  um  zur  qualitativen  Prüfung  hinreichenden  Stoff 
in  Lösung  zu  bringen.     Siehe  übrigens  auch:  Kuchen  etc. 

Anlagen. 

8U  den  vom  Bundesrate  erlassenen  AuBführungsbestinunungen  su 
dem    GesetE   vom   31.    Mai    1892,    die    Besteuerung    des    Zuckers 

betreffend. 

Die  Anlagen  A,  B,  C  und  E  zu  den  am  7.  April  1892  erlassenen  Aus- 
fülirungsbestimmungen  des  Bundesrates  zu  dem  neuen  Zuckersteuergesetz  ent- 
halten die  für  den  analytischen  Chemiker  allein  wichtigen  Anleitungen  zur 
Ausführung  der  auf  Grund  des  Gesetzes  erforderlichen  Untersuchung  von 
Produkten  der  Zuckerfabrikation,  respektive  zuckerhaltigen  Fabrikaten. 

Wir  bringen  dieselben  deshalb  nachstehend  allein  zum  Abdruck  und 
sehen  von  einer  Mitteilung  des  ganzen  Gesetzes  und  der  Ausführungs* 
bestimmungen  an  dieser  Stelle  ab. 

Anlage  A. 

Anleitung  für  die  Steuersteiien  zur  Untersucliung  der  ZHCkerabiäafe  auf  Invert- 
Zuckergehalt  und  zur  Feetstellung  des  Quotienten  der  weniger  nie  2^/o  Invert- 
zucker enthaltenen  Zuckerabläufe. 

L  Untersuchung  der  Zuckerabläufe  auf  Invertzuckergehalt. 

In  einer  tarierten  Porzellanschale  werden  genau  10  g  des  zuvor  durch 
Anwärmen  dünnflüssig  gemachten  Ablaufs  abgewogen  und  durch  Zusatz  von 
etwa  50  ccm  warmem  Wasser,  sowie  durch  Umrühren  mit  einem  Glasstabe 
in  Lösung  gebracht.  Die  Lösung  bedarf,  auch  wenn  sie  getrübt  erscheinen 
sollte,  in  der  Regel  einer  Filtration  nicht.  Man  bringt  sie  in  eine  sogenannte 
ERLENMEYBRsche  Kochflaschc  von  etwa  200  ccm  Rauminhalt  oder  in  eine 
entsprechend  grofse  Porzellanschale  und  fugt  50  ccm  FEHLiNosche  Lösung  hinzu. 

Die  FEHLD^Gsche  Lösung  erhält  man  durch  Zusammengiefsen  gleicher 
Teile  von  Kupfervitriollösung  (34,639  g  reiner  krystallisierter  Kupfervitriol, 
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in  500  com  Wasser  gelöst)  und  Seignettesalz-Natronlauge  (173  g  krystallisiertes 
Seignettesalz,  in  400  com  Wasser  gelöst;  die  Lösung  vermischt  mit  100  com 
einer  Natronlauge,  welche  500  ccm  Natronhydrat  im  Liter  enthält).  Beide 
Flüssigkeiten,  welche  fertig  von  einer  Chemikalienhandlung  zu  bezienen  sind, 
müssen  getrennt  aufbewahrt  werden ;  von  jeder  derselben  sind  25  ccm  mittelst 
besonderer  Pipette  zu  entnehmen  und  der  Lösung  des  Zuckerablaufs  unter 
Umschütteln  zuzusetzen.  Soll  eine  gröfsere  Zahl  von  Untersuchungen  nach- 
einander stattfinden,  so  dürfen  beide  Bestandteile  der  FsHLiNaschen  Lösung 
in  entsprechender  Menge  miteinander  vermischt  werden;  doch  ist  die  Ver- 
wendung der  Mischung  nur  innerhalb  3  Tagen  zulässig,  weil  sie  bei  längerem 
Stehen  zur  Analyse  untauglich  wird. 

Die  mit  der  FEHLiNGschen  Lösung  versetzte  Flüssigkeit  wird  im  Koch- 
kolben auf  ein  durch  einen  Dreifufs  getragenes  Drahtnetz  gestellt,  welches 
sich  über  einem  BuNSSNbrenner  oder  einer  guten  Spirituslampe  befindet,  auf- 
gekocht und  2  Minuten  im  Sieden  erhalten.  Die  Zeit  des  Siedens  darf  nicht 
abgekürzt  werden. 

Hierauf  entfernt  man  den  Brenner,  bezw.  die  Lampe,  wartet  einige 
Minuten,  bis  ein  in  der  Flüssigkeit  entstandener  Niederschlag  sich  abgesetzt 
hat,  hält  den  Kolben  gegen  das  Licht  und  beobachtet,  ob  die  Flüssigkeit 
noch  blau  gefärbt  ist.  Ist  noch  Kupfer  in  der  Lösung  vorhanden,  was  durch 
die  blaue  Farbe  angezeigt  wird,  so  enthält  die  Lösung  weniger  als  2^Jq 
Invertzucker. 

Die  Färbung  erkennt  man  deutlicher,  wenn  man  ein  Blatt  weifses 
Schreibpapier  hinter  den  Kolben  hält  und  die  Flüssigkeit  im  auffallenden 
Lichte  Deobachtet. 

Sollte  die  Flüssigkeit  nach  dem  Kochen  gelbgrün  oder  bräunlich  er- 
scheinen, so  liegt  die  Möglichkeit  vor,  dafs  noch  unzersetzte  Kupferlösung 
vorhanden  und  die  blaue  Farbe  derselben  nur  durch  die  gelbbraune  Farbe 
des  Ablaufs  verdeckt  wird.    In  solchen  Fällen  ist  wie  folgt  zu  verfahren: 

Man  fertigt  aus  gutem,  dickem  Filtrierpapier  ein  kleines  Filter,  feuchtet 
es  mit  etwas  Wasser  an  und  setzt  es  in  einen  Glastrichter  ein,  wooei  es  am 
Bande  des  Trichters  ^ut  festgedrückt  wird.  Der  letztere  wird  auf  ein  Eeagenz- 
gläschen  gesetzt.  Hierauf  filtriert  man  etwa  10  ccm  der  gekochten  Flüssig- 
keit durch  das  Filter  und  setzt  dem  Filtrat  ungefähr  die  gleiche  Menge 
Essigsäure  und  einen  oder  zwei  Tropfen  einer  wässerigen  Lösung  von  gelbem 
Blutlaugensalz  hinzu.  Entsteht  hierbei  eine  intensiv  rote  Farbe  des  Filtrats, 
ÄO  ist  noch  Kupfer  in  Lösung  und  somit  erwiesen,  dafs  der  Zuckerablauf 
weniger  als  2®/q  Invertzucker  enthält. 

2.  Feststellung  des  Quotienten  der  weniger  als  2^1^  Invertzucker  enthaltenen 

Zuckerabläufe. 

Als  Quotient  gilt  nach  §  1  Absatz  2  der  Ausführungsbestimmungen 
derjenige  Prozentsatz .  des  Zuckergehaltes  des  betreffenden  Ablaufs,  welcher 
sich  auf  Grund  der  Polarisation  und  des  spezifischen  Gewichts  nach  Brix 
berechnet. 

a)  Ermittelung  des  spezifischen  Gewichts  nach  Brix. 

In  einem  tarierten  Becherglase  werden  200—300  g  des  zu  untersuchen- 
den Zuckerablaufs  abgewogen.  Man  fügt  alsdann  100—200  ccm  heifses, 
destilliertes  Wasser  hinzu,  rührt  mit  einem  Glasstabe  so  lange  vorsichtig  (um 
das  Glas  nicht  zu  zerstofsen)  um,  bis  der  Ablauf  sich  vollständig  im  Wasser 
gelöst  hat,  und  stellt  das  Becherglas  in  kaltes  Wasser,  bis  der  Inhalt  ungefähr 
Zimmertemperatur  angenommen  hat.  Hierauf  stellt  man  das  Becherglas 
wiederum  auf  die  Wage  und  setzt  aus  einer  Spritzflasche  vorsichtig  noch  so 
viel  Wasser  hinzu,  dafs  das  Gewicht  des  im  ganzen  hinzugesetzten  Wassers 
gleich  demjenigen   der   verwendeten  Menge   des  Zuckerablaufs  ist.     Waren  l 

beispielsweise  251  g  Zuckerablauf  zur  Untersuchung  abgewogen  worden,  so  j 

ist  so  lange  Wasser  hinzuzusetzen,  bis  die  Flüssigkeit  502  g  wiegt.   Nach  dem  j 

ELSNEB,  Praxis.    7.  Aufl.  17  I 
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Hinzufügen  des  Wassers  rührt  man  die  Flüssigkeit  nochmals  um  und  füllt 
damit  den  zur  Vornahme  der  Spindel ung  bestimmten  Glascylinder  so  weit, 
dafs  die  Flüssigkeit  durch  das  Einsenken  der  Baixschen  Spindel  nicht  gauz 
bis  zum  oberen  Rande  steigt.  Der  Cylinder  mufs  senkrecht  aufgestellt  werden, 
so  dafs  die  Spindel  frei  in  der  Flüssigkeit  schwimmen  kann,  ohne  seine 
Wandung  zu  berühren.  Man  senkt  die  Spindel  langsam  in  die  Flüssigkeit 
ein  und  achtet  dabei  darauf,  dafs  derjenige  Teil  des  Instruments  nicht  be- 
netzt wird,  welcher  aufserhalb  der  Flüssigkeit  verbleibt,  nachdem  es  frei 
schwimmend  zur  Ruhe  gekommen  ist.  Ist  letzteres  geschehen,  so  liest  mau 
an  der  Spindel  den  Saccharometergrad  an  derjenigen  Linie  ab,  in  welcher 
der  Flüssigkeitsspiegel  die  Spindel  schneidet. 

Die  an  der  Spindel  abgelesenen  Grade  gelten  nur  für  die  Normal- 
temperatur  von  17,5®  C.  Besitzt  die  Flüssigkeit  nicht  zufällig  die  Normal- 
temperatur, so  müssen  die  abgelesenen  Grade,  nachdem  die  wirkliche  Tempe- 
ratur an  dem  am  Bauche  der  Spindel  angebrachten  Thermometer  ermittelt 
worden  ist,  nach  Mafsgabe  der  folgenden  Tabelle  berichtigt  werden: 


Tabelle 

für  die  Berichtigung  der  Grade  Bbix  bei    einer  von  der  Normaltemperatur 

(17,5®  C.)  abweichenden  Temperatur. 


Bei  einer  Temperatur 
nach  Celsius  tou 


und  bei 

25 

80 

35 

40             50 

60 

70 

75 

Graden  der  Lösung 

00 
5« 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 


180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 


sind  von 


0,72 
0,59 
0,39 
0,34 
0,29 
0,24 
0,19 
0,15 
0,10 
0,04 

und 


zur 


der  Saccharometeranzeige  abzuziehen: 

Grade 

0,98   i    1,11  1,22  1.25  1,29 

0,75      0,80  0,88  0.91  0,94 

0,48      0,50  0,54  0,58  0,61 

0,41       0,43  0,47  0,50  0,53 

0,34      0,36  0,40  0,42  0,46 

0,28   !   0,29  0,33  0,35  0,30 

0,22      0,23  0,26  0,28  0,32 

0,17      0,17  0,19  0,21  0,25 

0,12      0,12  0,14  0,16  0,18 

0,04      0,04  0,05  0,05  0,06 

Saccharometeranzeige  hinzuzurechnen : 

Grade 


0,82 

0,92 

0,65 

0,72 

0,42 

0,45 

0,36 

0,39 

0,31 

0,33 

0,26 

0,27 

0,21 

0,22 

0,16 

0,17 

0,11 

0,12 

0,04 

0,04 

0,03 

0,03 

0,03 

0,10 

0,10 

0,10 

0,18 

0,18 

0,18 

0,25 

0,25 

0,25 

0,32 

0,32 

0,82 

0,39 

0,39 

0,39 

0,46 

0,46 

0,47 

0,53 

0,54 

0,55 

0,60 

0,61 

0,62 

0,68 

0,68 

0,69 

0,76 

0,76 

0,78 

0,84 

0,84 

0,86 

0,92 

0,92 

0,94 

0,03 
0,10 
0,19 
0,26 
0,33 
0,40 
0,47 
0,55 
0,62 
0,70 
0,78 
0,86 
0,94 


0,03 
0,10 
0,19 
0,26 
0,34 
0,42 
0,50 
0,58 
0,66 
0,74 
0,82 
0,90 
0,98 


0,03 
0,10 
0,18 
0,25 
0,32 
0,39 
0,46 
0,54 
0,62 
0,70 
0,78 
0,86 
0,94 


0,03 
0,08 
0,15 
0,22 
0,29 
0,36 
0,43 
0,51 
0,58 
0,65 
0,72 
0,80 
0,88 


0,02 
O.i'tl 

0,11 

0,18 

0,25 

0,33 

0,40 

0,48 

0,55 

0,02 

0,70 

0,78 

0,86 
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Nach  der  Berichtigung  sind  die  Grade  Brix  in  der  Weise  auf  volle 
Zehntelgrade  abzurunden ,  dafs  5  und  mehr  Hundertstel  als  1  Zehntelgrad 
gerechnet  und  geringere  Beträge  weggelassen  werden. 

Die  ermittelten  Grade  sind  schliefslich  mit  2  zu  multiplizieren,  weil  die 
zur  Spindelune  verwendete  Menge  des  Ablaufs  mit  der  gleichen  Menge  Wasser 
verdQnnt  worden  ist. 

b)  Polarisation. 

Bei  der  Polarisation  der  Zuckerabläufe  ist  mit  Eücksicht  auf  deren 
dunkle  Färbung  von  den  in  der  Anlage  C  der  Ausführungsbestimmungen 
erteilten  bezüglichen  Vorschriften  in  folgenden  Beziehungen  abzuweichen: 

Zur  Untersuchung  wird  nur  das  halbe  Normalgewicht  —  13,024  g  —  des 
Zuckerablaufs  verwendet.  Man  wiegt  diese  Menge  in  einer  Porzellanschale 
ab,  fügt  40 — 50  ccm  lauwarmes,  destilliertes  Wasser  hinzu  und  rührt  mit  einem 
Glasstabe  so  lange  um,  bis  der  Ablauf  im  Wasser  sich  vollständig  gelöst  hat. 
Hierauf  wird  die  Flüssigkeit  in  den  Kolben  gespült  und  vor  dem  Auffüllen 
zur  Marke  geklärt. 

Behufs  der  Klärung  läfst  man  zunächst  etwa  5  ccm  Bleiessig  in  den 
Kolben  einfliefsen.  Ist  die  Flüssigkeit,  nachdem  der  entstehende  Nieder- 
schlag sich  abgesetzt  hat  —  was  meist  in  wenigen  Minuten  geschieht  — ,  noch 
zu  dunkel,  so  f%hrt  man  mit  dem  Zusätze  von  Bleiessig  fort,  bis  die  genügende 
Helligkeit  erreicht  ist.  Oft  sind  bis  zu  12  ccm  Bleiessig  zur  Klärung  er- 
forderlich. Dabei  ist  jedoch  zu  beachten,  dafs  Bleiessig  zwar  genügend, 
aber  in  nicht  zu  grofsen  Mengen  hinzugesetzt  werden  darf;  jeder  neu  hinzu- 
gesetzte Tropfen  Bleiessig  mufs  noch  einen  Niederschlag  in  der  Flüssigkeit 
hervorbringen. 

Gelingt  es  nicht,  die  letztere  durch  den  Zusatz  von  Bleiessig  so  weit 
zu  klären,  dafs  die  Polarisation  im  200  mm-Rohre  ausgeführt  werden  kann, 
so  ist  zu  versuchen,  ob  dies  im  100  mm-Rohre  möglich  ist.  Gelingt  auch 
dies  nicht,  so  mufs  eine  neue  Untersuchungsprobe  hergestellt  und  diese  vor 
dem  Bleiessi gzusatze  mit  etwa  10  ccm  Alaun-  oder  Gerbsäurelösung  versetzt 
werden;  diese  Lösungen  geben  mit  Bleiessig  starke  Niederschläge,  welche 
klärend  wirken,  und  gestatten  die  Anwendung  grofser  Mengen  Bleiessig. 

Nachdem  die  Polarisation  ausgeführt  ist,  sind  die  abgelesenen  Polari- 
äätionsgrade  mit  2  zu  multiplizieren,  weil  nur  das  halbe  Normalge  wicht  zur 
Untersuchung  verwendet  worden  ist.  Hat  man  statt  eines  200  mm-Rohres 
nur  ein  100  mm-Rohr  angewendet,  so  sind  die  abgeleäenen  Grade  mit  4  zu 
multiplizieren. 

c)  Berechnung  des  Quotienten. 

Bezeichnet  man  die  ermittelten  Grade  Bbix  mit  B  und  die  ermittelten 
Polarisationsgrade  mit  P,  so  berechnet  sich  der  Quotient  Q  nach  der  Formel 

100  P 

Q= — D —    Bei  der  Angabe   des  Endergebnisses   sind  geringere  Bruchteile 

als  volle  2^hntel  fortzulassen. 

Beispiel  für  die  Feststellung  des  Quotienten. 

200  g  eines  Zuckerablaufs  sind  mit  200  g  Wasser  verdünnt  worden.  Die 
Bmxsche  Spindel  zeigt  35,2*  bei  einer  Temperatur  von  21®  C;  nach  der  obigen 
Tabelle  sind  0,25®  hinzuzurechnen;  es  berechnen  sich  daher  35,45  oder  ab- 
gerundet 35,5  und  nach  der  Verdoppelung  71®  Bbix.  Die  Polarisation  des 
halben  Normalge wichts  im  200  mm-Kohre  zeigt  25,2®  an;  daher  beträgt  die 
wirkliche  Polarisation  25,2x2  =  50,4®.  Der  Quotient  berechnet  sich  hier- 
nach auf 

-^^  =  70,9. 
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Schlufsbestimmung. 

Der  Revisionsbefund  hat  folgende  Angaben  zu  enthalten:  das  Ergebnis 
der  Prüfung  auf  Invertzuckergehalt,  die  abgelesenen  Spindelgrade,  die  Tempe- 
ratur der  Lösung,  die  berechneten  Spindelgrade  für  den  verdünnten  Zucker- 
ablauf, die  Polarisation  für  das  ganze  Normalgewicht  und  den  Quotienten. 
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Anlage  B. 

Anleitung  für  die  Chemiker. 

I.  zur  Feststellung  des  Quotienten  der  2**/^  oder  mehr  Invertzucker  ent- 
haltenden Zuckerabläufe  und  der  auf  Bafünosegehalt  zu  untersuchenden 
Zuckerabläufe,  sowie 

II.  zur  Feststellung  des  Zuckergehalts  raffinoseverdächtiger,  krystalli- 
sierter  Zucker. 

J.  Feststellung  des  Quotienten  von  Zuckerabläufen. 

Nach  den  Ausführungsbestimmungen  zum  Zuckersteuergesetz  soll  die 
Feststellung  des  Quotienten  eines  Zuckerablaufs  einem  Chemiker  übertragen 
werden,  wenn 

a)  bei  der  Abfertigungsstelle  oder  dem  Amt,  an  welches  die  Probe  ver- 
sendet wird,  zur  Ermittelung  des  Quotienten  geeignete  Beamte  nicht 
vorhanden  sind, 

b)  der  Zuckerablauf  2^1^  oder  mehr  Invertzucker  enthält  oder 

c)  der  Anmelder  die  Berechnung  des  Quotienten  nach  dem  chemisch 
ermittelten,  reinen  Zuckergehalt  beantragt  hat. 

Den  Chemikern  wird  bei  der  Untersuchung  der  Proben  von  der  Amts- 
fitelle  jedesmal  mitgeteilt  werden,  aus  welchem  der  vorangegebenen  Gründe 
die  Untersuchung  erfolgen  soll,  sowie  in  den  unter  c  bezeichneten  Fällen 
Aufserdem,  ob  die  Anwendung  der  Bafünoseformel  gemäfs  der  Vorschrift  des 
g  2  Absatz  5  im  letzten  Satz  der  Ausführungsbestimmungen  ohne  vorg&ngige 
Prüfung  auf  Invertzuckergehalt  zulässig  ist. 

In  den  unter  a  bezeichneten  Fällen  haben  die  Chemiker  nach  den  Vor- 
schriften der  Anlage  A  der  Ausführungsbestimmungen  zu  verfahren,  jedoch 
mit  der  Mafsgabe,  dafs  die  Grade  Brix  in  der  im  nachstehenden  Abschnitt  1 
angegebenen  Weise  zu  ermitteln  sind. 

In  den  unter  b  bezeichneten  Fällen  erfolgt  die  Feststellung  des  Quotienten 
nach  den  Vorschriften  des  nachstehenden  Abschnittes  1. 

In  den  unter  c  bezeichneten  Fällen  ist,  sofern  die  Anwendung  der 
Raffinoseformel  zulässig  ist,  nach  den  Vorschriften  des  nachstehenden  Ab- 
schnitts 2,  andernfalls  nach  denjenigen  des  nachstehenden  Abschnitts  1  zu 
verfahren.  Hängt  die  Zulässigkeit  der  Anwendung  der  Raffinoseformel  davon 
ab,  dafs  der  Ablauf  weniger  als  2^/^^  Invertzucker  enthält,  so  ist  derselbe 
zunächst  unter  Anwendung  der  Vorschriften  im  Abschnitt  1  der  Anlage  A 
auf  Invertzuckergehalt  zu  prüfen. 

1.    Feststellung  des  Quotienten  der  2<*/^  oder  mehr  Invertzucker 

enthaltenden  Abläufe. 

Bei  der  Untersuchung  der  Abläufe  von  2^,^  oder  mehr  Invertzuckergehalt 
sind  die  Grade  Brix  aus  dem  vermittelst  des  Pyknometers  festgestellten 
spezifischen  Gewicht  des  verdünnten  Ablaufs  zu  berechnen. 

Ergiebt  sich  aus  den  Graden  Brix  und  der  jedesmal  zunächst  zu  er- 
mittelnden, direkten  Polarisation  ein  Quotient  von  70  oder  mehr,  so  ist  jede 
weitere  Untersuchung  zu  unterlassen,  da  eine  solche  doch  nur  zu  einer  Er- 
höhung des  Quotienten  führen  würde. 
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Ergiebt  sich  aber  bei  der  vorläufigen  Ermittelang  ein  Quotient  unter  70, 
so  ist  die  genaue  Ermittelung  des  Zuckergehalts  erforderlich.  Dabei  ist  nicht 
wie  im  Fabrikbetriebe  nur  der  Rohrzucker  als  Zucker  zu  rechnen,  sondern 
der  vorhandene  Invertzucker,  durch  Abzug  von  ^\^  auf  Bohrzucker  umgerechnet, 
zu  der  direkt  gefundenen  Menge  des  letzteren  hinzuziurechnen  imd  die  Summe 
der  Berechnung  zu  Grunde  zu  legen. 

Der  Invertzucker  pflegt  in  den  Abläufen  zwar  häufig  inaktiv  zu  sein, 
kann  aber  doch  auch  die  normale  Linksdrehung  besitzen  und  somit  die 
Polarisation  des  vorhandenen  Bohrzuckers  zu  gering  erscheinen  lassen.  Des- 
halb ist  es  bei  der  Untersuchung  von  Zuckerabläufen  nicht  zulässig,  in  gleicher 
Weise,  wie  dies  von  Meissl  für  den  festen  Koloni^zucker  vorgeschlageu 
worden  ist,  den  gefundenen  Invertzucker  mit  0,84  zu  multiplizieren  und  die 
erhaltene  Zahl  der  Polarisation  zuzuzählen.  Wollte  man  in  dieser  Weise 
verfahren,  so  würde  in  vielen  Fällen  der  Zuckergehalt  der  Abläufe  ihrem 
wirklichen  Zuckergehalte  gegenüber  zu  hoch  ermittelt  werden.  Immerhin 
wird  aber  die  Möglichkeit  im  Auge  zu  behalten  sein,  dafs  infolge  des  Drehungs- 
vermögens des  Invertzuckers  nach  links  bei  Anwendung  gröfserer  Menden 
desselben  der  Bohrzuckergehalt  viel  zu  niedrig  gefunden  wird.  Im  Hinblick 
auf  diese  Verhältnisse  erscheint  im  allgemeinen  die  Berechnung  des  Gesamt- 
zuckers aus  der  Polarisation  und  dem  gefundenen  Invertzucker  nur  in  solchen 
Fällen  statthaft,  wo  die  Menge  des  Invertzuckers  nicht  über  ein  gewisses 
Mafs  hinausgeht.  Beispielsweise  würde  bei  Anwesenheit  von  6^/^)  Invertzucker 
die  Polarisation  des  Bübenzuckers  bereits  um  6  x  0,34  =  2, 04 ^/^  zu  niedrig 
ausfallen  können.  Es  empfiehlt  sich  daher,  bei  Zuckerabfällen  im  allgemeinen 
von  der  optischen  Methode  der  Zuckerbestimmung  gänzlich  abzusehen  und 
die  gewichtsanalytische  anzuwenden,  für  welche  weiter  unten  unter  a 
eine  rasch  auszuführende  Arbeitsweise  angegeben  ist. 

Eine  Ausnahme  tritt  ein  bei  Anwesenheit  von  Stärkezucker  in  den  Ab- 
läufen. Da  wir  die  Menge  des  vorhandenen  Stärkezuckers  nicht  genau  be- 
stimmen können,  und  da  ferner  das  Beduktionsvermögen  des  Stärkezuckers, 
welches  bei  der  Handelsware  entsprechend  einem  Gehalt  von  ungefähr  40  bis 
60<*/q  Glukose  schwankt,  unter  denjenigen  Bedingungen,  unter  welchen  die 
Inversion  der  Zuckerabläufe  behufs  Ausführung  der  gewichtsanalytischen 
Zuckerbestimmung  vorgenommen  wird,  fast  unverändert  bleibt,  so  ist  in  Fällen, 
in  denen  solcher  vorhanden  ist,  die  gewichtsanalytische  Methode  zur  Fest- 
stellung des  gesamten  Gehalts  an  Bohrzucker,  bezw.  des  Quotienten,  nicht 
mehr  anwendbar.  Sie  würde  im  Gegenteil  zu  grofsen  Irrtümern  führen,  und 
es  würden  Abläufe  von  einem  Quotienten  über  70,  nach  dieser  Methode 
untersucht,  nach  Zusatz  einer  gewissen  Menge  Stärkezucker  als  solche  von 
einem  Quotienten  unter  70  erscheinen.  Ist  aber  Stärkezucker  zugegen,  so 
wird  die  Linksdrehung  des  Invertzuckers  auf  die  Polarisation  des  Zuckers 
gar  nicht  mehr  wie  bei  unverschnittenen  Abläufen  wirken,  weil  der  Stärke- 
zacker  ein  ungleich  höheres  Bechtsdrehungsvermögen  besitzt,  als  die  anderen 
vorhandenen  Zuckerarten.  Um  Täuschungen  zu  verhüten,  welche  durch  Ver- 
mischen von  Abläufen  von  einem  Quotienten  über  70  mit  Stärkezucker  leicht 
möglich  sein  würden,  ist  deshalb  in  allen  Fällen,  in  denen  Stärkezucker  zu- 
gegen ist,  der  Gesamtzuckergehalt  aus  der  Polarisation  und  dem  direkt 
zu  bestimmenden  Invertzucker  zu  berechnen,  wie  nachstehend  unter  b 
vorgeschrieben  ist. 

Jeder  Ablauf  von  2^/o  oder  mehr  Invertzuckergehalt  ist  demnach  zu- 
vörderst daraufhin  zu  prüfen,  ob  er  etwa  Stärkezucker  enthält. 

In  den  Zuckerfabriken  wird  Stärkezucker  den  Bohzuckerabläufen  nur 
selten  zugesetzt  Namentlich  werden  Melassen,  welche  zur  Versendung  nach 
Branntweinbrennereien  oder  Melasseentzuckerungsanstalten  bestimmt  sind, 
Stärkezucker  in  der  Begel  nicht  enthalten,  weil  sie  sich  in  diesen  Gewerbs- 
anstalten nur  schwierig  würden  verarbeiten  lassen.  Glaubt  nun  der  unter- 
suchende Chemiker  auf  Grund  seiner  Kenntnis  des  Ursprungs  oder  der  Be- 
stimmung des   betreffenden  Zuckerablaufs,   nach   pflichtmäfsigem  Ermessen 
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mit  genügender  Sicherheit  annehmen  zu  können,  dafs  der  zu  untersuchende 
Ablauf  Stärkezucker  nicht  enthält,  so  kann  er  von  der  bezüglichen  Prüfung 
auf  chemischem  Wege  absehen.  Anderenfalls  hat  die  chemische  Untersuchung 
auf  Stärkezuckergehalt  in  folgender  Weise  stattzufinden: 

Das  halbe  Normalgewicht  wird  im  Hundertkolben  in  75  ccm  Wasser 
gelöst  und  mit  5  ccm  Salzsäure  von  1,19  spezifischem  Gewicht  bei  67— TO^^C. 
invertiert.  Darauf  wird  zu  Hundert  aufgefüllt  und  mit  Va""^»  ^®i  dunklen 
Abläufen  auch  mit  2 — 3  g  mit  Salzsäure  ausgewaschener  Knochen-  oder  Blut- 
kohle entfärbt,  welche  man  in  trockenem  Zustande  in  den  Hundertkolben 
bringt.  Wendet  man  Blutkohle  an,  so  ist  ihr  Absorptionsfaktor  für  Invert- 
zucker, welcher  nicht  für  alle  Sorten  gleich  ist,  zu  bestimmen  und  die  am 
Polarimeter  abgelesene  Zahl  entsprechend  zu  berichtigen.  Unverfälschte  Ab- 
läufe nehmen  zwar  erfahrungsgemäfs  häufig  nicht  ganz  die  normale  Links- 
drehung an,  welche  bei  20^  C.  gleich  0,327  der  ursprünglichen  Rechtsdrehung 
ist,  doch  beträgt  dieselbe  immer  mindestens  den  fünften  Teil  der  letzteren. 
Es  sollen  daher  nur  solche  Abläufe  als  mit  Stärkezucker  versetzt  behandelt 
werden,  deren  Linksdrehung  nach  der  Inversion  geringer  ist  als  ^j^  der  Recbts- 
drehung  vor  der  Inversion.  Beispielsweise  würde  ein  Sirup  von  oo®  Polari- 
sation, welcher  nach  der  Inversion  eine  Linksdrehung  von  weniger  als  — 11 
oder  etwa  gar  Rechtsdrehung  zeigt,  als  mit  Stärkezucker  versetzt  zu  be- 
zeichnen sein. 
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a)  Stärkezuckerfreie  Abläufe. 

Bei  Stärkezuckerfreien  Abläufen  kann  die  Gesamtzuckerbestimmung  in 
einer  einzigen  Operation  ausgeführt  werden. 

Man  wägt  das  halbe  Normalgewicht  (13,024  g)  ab,  löst  in  einem  Hundert- 
kölbchen  in  75  ccm  Wasser,  setzt  5  ccm  Salzsäure  von  1,19  spezifischem  Ge- 
wicht hinzu  und  erwärmt  auf  67 — 70**  0.  im  Wasserbade.    Auf  dieser  Tempe- 
ratur   von    67—70^   wird   der  Kolbeninhalt  noch  5  Minuten    unter  häufigem 
Umschütteln    gehalten.      Da    das    Anwärmen    2*/^ — 5    Minuten    in    Anspruch 
nehmen  kann,  so  wird  die  Ausführung  dieser  Operation  im  ganzen  7*/2— 10 
Minuten  in  Anspruch  nehmen;  in  jedem  Falle  soll  sie  in  10  Minuten  beendet 
sein.    Man  füllt  zur  Marke  auf,    verdünnt    darauf  50  ccm  von    den  100  com 
zum  Liter,    nimmt   davon  25  com    (entsprechend  0,1628  g  Substanz)    in    eine 
ERLENMEYERsche  Kochflaschc  und  setzt,    um   die  vorhandene   freie  Säure  zu 
neutralisieren,  25  ccm  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  hinzu,  welche 
durch  Lösen    von  1,7  g  wasserfreiem   Salze    zum  Liter  bereitet  ist.     Darauf 
versetzt  man  mit  50  ccm  FEHLiNOscher  Lösung  nach  Soxhlets  Vorschrift,  er- 
hitzt  in   derselben  Weise  wie    bei    der  Invertzuckerbestimmung   zum  Sieden 
und  hält  die  Flüssigkeit  genau  3  Minuten  im  Kochen.     Das  Anwärmen  der 
Flüssigkeit  soll  möglichst  rasch  mittelst  eines  guten  Dreibrenners  geschehen 
und  unter  Benutzung  eines  Drahtnetzes    mit  übergelegter,    ausgeschnittener 
Asbestpappe  372—4  Minuten    in  Anspruch  nehmen;    sobald  die  Flüssigkeit 
kräftig  siedet,  wird  der  Dreibrenner  mit  einem  Einbrenner  vertauscht.    Nach 
beendetem  Erhitzen    verdünnt  man  die  Flüssigkeit    in  der  Kochflasche    mit 
dem  gleichen  Volumen  luftfreien  Wassers  und  verfährt  im  übrigen  genau  wie 
bei  der  Invertzuckerbestimmung.    Zur  Berechnung  des  Resultats  können  die 
in  der  Litteratur  vorhandenen  Tabellen    nicht  dienen,    weil  dieselben  nicht 
für  Invertzucker,  sondern  nur  für  Glukose  oder  auch  Gemenge  von  Invert- 
zucker   mit    Saccharose    gelten ;    der    der    gefundenen    Kupfermenge     ent- 
sprechende Rohrzuckergehalt  der  Ablaufs  ist  vielmehr  ausschliefslich  mit  Be- 
nutzung der  folgenden  Tabelle  zu  ermitteln,  welche  ihn  unmittelbar  in  Pro- 
zenten angiebt.     Der  Umrechnung  des  Invertzuckers  in  Rohrzucker  ist  man 
demnach  bei  Benutzung  der  Tabelle  überhoben. 

Bei  der  Berechnung  des  Quotienten  sind  geringere  Bruchteile  als  volle 
Zehntel  fortzulassen. 

Beispiel:  25  ccm  des  invertierten  Zuckerablaufs  =  0,1628  g  Substanz 
geben  bei  der  Reduktion   171  mg  Kupfer;  diese  entsprechen  52,99  oder  ab- 
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Tabelle 

zur  Berechnung  des  dem  vorhandenen  Invertzucker  entsprechenden  prozentualen 
Rohrzuckergehalts  aus  der  gefundenen  Kupfermenge  bei  3  Minuten  Koch- 
dauer und  0,1629  g  Substanz. 


Rohr- 

Rohr- 

Rohr- 

■   _ 

Rohr-  ' 

Rohr- 

Kupfer 

suoker  | 

Kupfer 

cucker 

Kupfer 

zucker 

Kupfer 

sucker  , 

Kupfer 

zucker 

mg 

%   , 

mg 

X 

mg 

*/o 

mg 

%    i 

mg 

% 

79 

24,57 

117 

36,10 

155 

47,93 

193 

60,04 

230 

72,19 

80 

24,87 

118 

36,41 

156 

48,25 

194 

60,36 

231 

72,52 

81 

25,17 

119 

36,71 

157 

48,56 

195 

60,69 

282 

72,85 

82 

25,47 

120 

37,01 

158 

48,88 

196 

61,01 

233 

73,18 

83 

25,78 

121 

37,32 

159 

49,19 

197 

61,33 

234 

73,51 

84 

i:6,08 

122 

37,63 

160 

49,50 

198 

61,65 

235 

73,85 

85 

26.38 

123 

37,94 

161 

49,82 

199 

61,98 

236 

74,18 

86 

26,68 

124 

38,25  1 

162 

50,13 

200 

62,30 

237 

74,51 

87 

26,98 

125 

38,56 

163 

50,45 

201 

62,63 

238 

74,84 

88 

27,29 

126 

38,87 

164 

50,76 

202 

62,95 

239 

75,17 

89 

27,59 

127 

39,18 

165 

51,08 

203 

63,28 

240 

75,50 

90 

27,89 

128 

39,49 

166 

51,40 

204 

68,60 

241 

75,83 

91 

28,19 

129 

39,80 

167 

51,72 

205 

63,93 

242 

76,17 

92 

28,50 

130 

40,11 

168 

52,04 

206 

64,26 

!  243 

76,51 

93 

28,80 

131 

40,42 

169 

52,35 

207 

64,58 

'  244 

76,84 

94 

29,10 

132 

40,73 

170 

52,67 

208 

64,91 

245 

77,18 

95 

29,40 

133 

41,04 

171 

52,99 

209 

65,23 

>  246 

77,51 

96 

29,71 

134 

41,35 

172 

53,31 

210 

65,^6 

1  247 

77,85 

97 

30,02 

135 

41,66 

173 

53,63 

211 

65,89 

!  248 

78,18 

98 

30,32 

136 

41,98 

174 

53,95 

212 

66,22 

'  249 

78,52 

99 

30,63 

137 

42,29 

175 

54,27 

213 

66,55 

250 

78,85 

100 

30,93 

138 

42,60 

176 

54,59 

214 

66,88 

251 

79,19 

101 

31,24 

139 

42,91 

177 

54,91 

215 

67,21 

1  252 

79,53 

102 

31,54 

140 

43,22 

178 

55,23 

216 

67,55 

253 

79,88 

103 

31,85 

141 

43,53 

179 

55,55 

217 

67,88 

254 

80,22 

104 

32,15 

142 

43,85 

180 

55,87 

218 

68,21 

;  255 

80,56 

105 

32,45 

143 

44,16 

181 

56,19 

219 

68,54 

256 

80,90 

106 

32,76 

144 

44,48 

182 

56,51 

220 

68,87 

257 

81,24 

107 

33,06 

145 

44,79 

183 

56,83 

221 

69,20 

258 

81,59 

108 

33,36 

146 

45,10 

184 

57,15 

222 

69,5!^ 

1  259 

81,93 

109 

33,67 

147 

45,42 

185 

57,47 

223 

69,87 

260 

82,27 

liO 

33,97 

148 

45,73 

186 

57,79 

224 

70,20 

261 

82,61 

111 

34,27 

149 

46,05 

187 

58,11 

225 

70,53 

1  262 

82,95 

112 

34.58 

150 

46,36 

188 

58,48 

226 

70,86 

263 

83,30 

113 

34,88 

151 

46,68 

189 

58,75 

227 

71,19 

264 

83,64 

114 

35,19 

152 

46,99 

190 

59,07 

1  228 

71,53 

,  265 

83,98 

115 

35,49 

153 

47,30 

191 

59,39 

229 

71,86 

1  266 

84,32 

116 

35,^0 

154 

47,62 

1 

192 

59,72 

1 

1 

1 

gerundet  52,9 ^/^  Zucker.    Angenommen,  der  Ablauf  zeige  75,6®  Brix,  so  ist 
sein  Quotient  69,97  oder  abgerundet  69,9. 

b)  Stärkezuckerhaltige  Abläufe. 

Bei  Btärkezuckerhaltigen  Abläufen  mufs,  wie  schon  eingangs  erwähnt 
ist,  zur  Feststellung  des  Gesamtzuckergehalts  der  Weg  eingeschlagen  werden, 
dais  zu  der  Polarisation  der  bereits  vorhandene  Invertzucker,  welcher  sich 
aus  dem  direkten  ßeduktionsvermögen  des  Ablaufs  gegen  FEHLiNGsche  Lösung 
berechnet,  hinzugerechnet  wird. 


Zucker.    Zndierwmtn. 

der  Bestimmung  des  Invertzuckers  mufe  man  im  vorliegenden  Fall«. 

g  Substanz,  welche  Bonet  gewöhnlich  dazu  verwendet  werden,  die 
;he  Lösung  nicht  auBreichen  würde,  erst  versuchen,  welche  Substaii- 
nommen  werden  darf.  Dies  geschieht  am  bequemsten,  indem  mm 
p  EU  100  ccm  löst,  in  mehrere  Beagenzgläaer  je  5  ccm  FsHunagche 
nd  verschiedene  Mengen  der  SubstanzlösuDg,  nUmlich  in  das  erste  9. 
eite  6,  io  das  dritte  4  und  in  das  letzte  2  ccm  bringt  und  aufkochea 
ienige  Reageozgläschen ,  in  welchem  die  t'sHLiNasche  Lösung  nicht 
ftrbt  wird,  DeBtimmt  alsdann  die  Menge  der  anzuwendenden  SuDstuiE. 
ipietBweise   die   Entfärbung   in   demjenigen  Beagenigl ilachen   nicht 

welches  6  ccm  der  SubstanzlCsung  enthält,  so  sind  6  g  Subetsnz 
■M  abzuwägen.  Die  abgewogene  Substanzmenge  löst  man  in  50  ccm 
id  versetzt,  ohne  vorher  mit  Bleiesttig  zu  klftren,  mit  50  ccm  PebukS' 
ung,  kocht  2  Minuten  und  verfährt  weiter  in  der  Weise,  wie  bei 
suchung  der  festen  Zucker  auf  Invertzucker  Üblich  ist.  Die  B*- 
des  Invertzuckers  geschieht,  wie  folgt: 


Pol  die  Polarisation  der  Substanz, 
p  die  zur  InvertzuckerbestimmuDg  angewandte  Menge  derselben, 
welche  Ck  g  Kupfer  ergeben  bat. 

Menge  des  Invertzuckers  kann  annähernd  =  -^  gesetzt  werden  onil 

l  bezeichnet  werden.    Es  ergieht  sich  alsdann  aus  der  Proportion 


*+^^).^- 


100  :B 


mige  Menge  Invertzucker,  welche  in  100  Teilen  Rohrzucker  +  Invert- 

rhanden  ist. 

prozentualen  Invertzuckergehalt  der  Substanz  erhalt  Dinn  mit  der 

xF^'L  Invertzucker, 

P 
ie  angewandte  Menge  der  Substanz  und  F  einen  aus  der  folgenden 
i  entnehmenden  Faktor  bedeutet. 

benutzt  dabei  diejenige  Spalte  und    diejenige  Zeile   der  Tabelle. 
;eichnungen    den    fQr  .-1    und  B  gefundenen  Werten   am  nächsten 
am  Kre uz ungsp unkte  findet  sich  der  gesuchte  Faktor  F. 
ipiel:    Angenummen,  die  Polarisation  de»  Ablaufs  sei  86,4  und  es 
B,2Ö6  g  Substanz  {p)  0,290  g  Kupfer  iCii)  gefunden,  so  ist: 

/.    ,    pxPol\    ,       /„,^.   ,  3,25ßx86,4\    .,,. 

=  2,958:0,145  =  100:4,9; 
=  4,9. 
Werte  von  A  mit  140  mg   kommt  in    der  Tabelle   der  Wert  \on 
lern    Invertzucker   auf  100  Gesn.mtzucker   mit  4,9   die   Zahl   5  am 
am  Kreuzungspunkte  der  mit  &"/„  Invertzucker  bezeichneten  Zeilö 
Dalte  für  150  mg  findet  sich  der  Faktor  51,2.    Wird  dieser  in  die 

■  X.F  eingesetzt,  so  erhftlt  man  ~  :  x  51,2  =  4,56"/,  Invertzucker. 

'ird  der  Invertzucker  durch  Abzug  von  '/i,  auf  Saccharose  um- 
und  die  erhaltene  Zahl  (4,56-0.2:1  =  4,33)  zu  derjenigen  der  Polsri- 
Eugezahlt.  Aus  der  Summe  uud  den  Ciraden  Bmx  ermittelt  man 
:n  Quotienten  in  bekannter  Weise. 
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der  bei  der  Bestimmung  des  Invertzuckers  neben  Rohrzucker  in  Rechnung 

zu  stellenden  Faktoren. 


Inrertzucker 

1 

Milligramm  Inyertiacker  =  A 

auf  100  0«Mmt- 

1 

zucker  ^  ß 

200 

176 

160 

126 

100 

76 

60 

100 

56,4 

55,4 

54,5 

58,8 

53,2 

53,0 

53,0 

90 

56,3 

55,8 

54,4 

58,8 

58,2 

52,9 

52,9 

80 

56,2 

55,2 

54,8 

53,7 

58,2 

52,7 

62,7 

70 

56,1 

55,1 

54,2 

58,7 

58,2 

52,6 

52,6 

60 

55,9 

55,0 

54,1 

53,6 

58,1 

52,5 

52,4 

50 

55,7 

54,9 

54,0 

58,5 

58,1 

52,8 

52,2 

40 

55,6 

54,7 

58,8 

58,2 

52,8 

52,1 

51,9 

80 

55,5 

54,5 

58,5 

52,9 

52,5 

51,9 

51,6 

20 

55,4 

54,8 

58,8 

52,7 

52,2 

51,7 

51,3 

10 

54,6 

58,6 

58,1 

52,6 

52,1 

51,6 

51,2 

9 

54,1 

58,6 

52,6 

52,1 

51,6 

51,2 

50,7 

8 

53,6 

58,1 

52,1 

51,6 

51,2 

50,7 

50,8 

7 

53,6 

58,1 

52,1 

51,2 

50,7 

50,3 

49,8 

6 

53,1 

52,6 

51,6 

50,7 

50,3 

49,8 

48,9 

5 

52,6 

52,1 

51,2 

50,8 

49,4 

48,9 

48,5 

4 

52,1 

51,2 

50,7 

49.8 

48,9 

47,7 

46,9 

o 
o 

50,7 

50,8 

49,8 

48,9 

47,7 

46,2 

45,1 

2 

49,9 

48,9 

48,5 

47,8 

45,8 

43,8 

40,0 

1 

47,7 

47,8 

46,5 

45,1 

43,3 

41,2 

38,1 

2.  Feststellung  des  Quotienten  der  auf  Raffinosegehalt  zu 

untersuchendeiv  Zuckerabläufe. 

Nachdem  die  Grade  Bbix  des  betreffenden  Zuckerablaufs  in  der  im  Ab- 
schnitt 1  angegebenen  Weise  ermittelt  worden  sind,  wird  der  Zuckergehalt 
desselben  aus  der  direkten  Polarisation  (P)  und  der  bei  20**  C,  oder  bei 
einer  wenig  davon  abweichenden  Temperatur  unter  entsprechender  Korrektur 
zu  ermittelnden  Polarisation  nach  der  Inversion  (J)  vermittelst  der  Formel 


Z  Zucker  = 


0,5124  P-J 

0,839 


festgestellt. 

\Vill  man  aufserdem  den  Gehalt  an  Raffinose  ermitteln,  so  dient  dazu 

j> ^ 

die  Formel  R  (Raffinose)  = -r-^-j  • 

XyOOC 

Die  Inversion  ist  in  der  im  Abschnitt  1  unter  a  angegebenen  Weise  zu 
bewirken. 

Beispiel:  Für  einen  Ablauf  von  85,6<*Brix;  76,6*  direkter  Polarisation 
und  —  3,0"  Polarisation  nach  der  Inversion  (für  das  ganze  Normalgewicbt) 
berechnet  sich  der  Zuckergehalt  auf 

0,5124.76,6  +  3 

0,889  ^'     '« 

and  der  Quotient  auf  58,8. 

II.    Ftststdlung  des  Zuckergehalts  raffinoseverdäditiger,  krystallisierter  Zucker. 

Die  Feststellung  des  Zuckergehalts  raffinoseh altiger,  krystallisierter 
Zucker  erfolgt  ebenso  wie  diejenige  raffinosehaltiger  Zuckerabläufe  nach  den 
Vorschriften  unter  I  2. 
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Als  raffinoseh altig  sollen  nur  solche  Zucker  angesehen  werden,  bei 
denen  die  Differenz  des  Zuckergehalts  nach  der  direkten  Polarisation  und 
desjenigen,  welcher  sich  unter  Anwendung  der  Raffln oseformel  ergeben  hat, 
für  Zucker  der  Klasse  a  mehr  als  1  ®/^,  für  Zucker  der  Klassen  b  und  c  mehr 
als  0,6 ^/^j  beträgt,  weil  geringere  Differenzen  mitunter  auch  bei  rafflnosefreien 
Zuckern  gefunden  werden  und  möglicherweise  die  Folgen  von  Untersuchungs- 
fehlern sind. 

Bei  Differenzen  von  1  bezw.  0,6 ^/o,  oder  weniger  ist  sonach  das  Ergebnis 
der  direkten  Polarisation  als  der  wirkliche  Zuckergehalt  des  untersuchten 
Zuckers  anzusehen. 

Bei  der  Angabe  des  Endergebnisses  sind  geringere  Bruchteile  als  volle 
Zehntel  unberücksichtigt  zu  lassen.  Beispielsweise  ist  ein  Zuckergehalt  von 
97,19  auf  97,1  abzurunden. 

Schlufsbestimmung. 

Über  jede  Untersuchung  ist  eine  schriftliche  Befundsbescheinigung  auf- 
zustellen und  der  Amtsstelle,  welche  die  betreffende  Probe  eingesendet  hat, 
zu  übermitteln.  Die  Bescheinigung  hat  aufser  der  genauen  Bezeichnung  der 
Probe  zu  enthalten: 

I.  bei  der  Feststellung  des  Quotienten  von  Zuckerabläufen: 

1.  in  den  eingangs  unter  a  bezeichneten  Fällen: 

das   spezifische  Gewicht,   die   daraus    berechneten    Grade    Brtx,  die 
direkte  Polarisation  und  den  berechneten  Quotienten; 

2.  in  den  eingangs  unter  b  bezeichneten  Fällen: 

das  Ergebnis  der  Prüfung  auf  Invertzuckergehalt,  das  spezifische  Ge- 
wicht, die  daraus  berechneten  Grade  Brix,  die  direkte  Polarisation; 
ferner,  falls  aus  den  bisher  bezeichneten  Angaben  ein  Quotient  von 
weniger  als  70  sich  berechnet,  entweder  die  Angabe  der  Gründe,  aus 
denen  die  Untersuchung  der  Probe  auf  Stärkezuckergehalt  unter- 
blieben ist,  oder  das  Ergebnis  dieser  Untersuchung  mit  Angabe  der 
ermittelten  Polarisation  nach  der  Inversion;  ferner  bezüglich  starke- 
zuckerfreier  Abläufe  die  gefundene  Kupfermenge  und  den  daraus 
sich  berechnenden  Zuckergehalt;  bezüglich  stärkezuckerhaltiger  Ab- 
läufe die  gefundene  Kupfermenge,  den  derselben  entsprechenden 
Invertzuckergehalt  und  den  Gesamtzuckergehalt  (Polarisation  -\-  Invert- 
zucker); schliefslich  den  berechneten  Quotienten; 

3.  in  den  eingangs  unter  c  bezeichneten  Fällen: 

das  Ergebnis  der  Prüfung  auf  Invertzuckergehalt,  soweit  solche  er- 
forderlich ist,  sowie  falls  die  Anwendung  der  Raffinoseformel  zu- 
lässig ist,  das  spezifische  Gewicht,  die  daraus  berechneten  Grade 
Brix,  die  direkte  Polarisation,  die  Polarisation  nach  der  Inversion, 
den  daraus  mit  Hilfe  der  Raffinoseformel  berechneten  Zuckergehalt 
und  den  Quotienten,  anderenfalls  aber  die  vorstehend  unter  Ziffer  2 
aufgeführten  Angaben; 

II.  bei    der    Feststellung    des    Zuckergehalts     raffinosever- 
dächtiger,  krystallisierter  Zucker: 

die  direkte  Polarisation,  die  Polarisation  nach  der  Inversion,  den 
daraus  berechneten  Zuckergehalt  nach  der  Raffinoseformel  und  sodann 
den  bestimmungsgemäfs  als  ermittelt  geltenden  prozentualen  Zucker- 
gehalt. 

Anlage  C 

Anleitung  zur  Ausführung  der  Polarisation. 

Zur  Ausführung  der  Polarisation  bedient  man  sich  entweder  eine^ 
YENTZKE-SoLEiLschen  Farbenapparates  oder  des  Halbschattenapparates  von 
Schmidt  und  Haensch.     Die  Arbeitsweise  für  beide  Instrumente  ist  nur   in 
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einzelnen  Punkten  verschieden.  Es  gilt  deshalb  das  in  nachfolgender  Instruktion 
im  allgemeinen  Gesagte  für  beide  Apparate:  unter  a  ist  demnächst  das  aus- 
«chliefslich  auf  den  Farbenapparat  Bezügliche  angegeben. 

Unbedingtes  Erfordernis  ist,  dafs  man  vor  Ingebrauchnahme  des  Instru- 
ments sich  von  seiner  Richtigkeit  überzeuge.  Es  geschieht  dies,  indem  man 
den  Nullpunkt  des  Apparats  einstellt  und  sich  von  der  Skala  des  Apparats 
mittelst  sogenannter  Normalquarzplatten,  deren  Polarisation  bekannt  ist,  oder 
einer  Normalzuckerlösung,  welche  im  Apparat  100®  zeigt,  überzeugt. 

Bei  der  Bestimmung  der  Polarisation  eines  Zuckers  ist  folgen dermafsen 
zu  verfahren: 

Man  stellt  auf  der  amtlich  gelieferten  Wage  zunächst  die  Tara  eines  zur 
Aufnahme  des  zu  untersuchenden  Zuckers  zweckmäfsiges  an  den  beiden  Lang- 
seiten umgebogenen  Kupferblechs  fest  und  bringt  darauf  26,048  g  des  zu 
untersuchenden  Zuckers,  das  ist  diejenige  Menge,  welche  als  Normalgewicht 
zu  bezeichnen  ist.  Der  Bequemlichkeit  halber  benutzt  man  dazu  ein  Gewichts- 
stück, welches  auf  die  angegebene  Anzahl  Gramme  justiert  ist.  Falls  die 
Zuckerprobe,  welche  untersucht  werden  soll,  nicht  gleichmäfsig  gemischt  war, 
ist  es  notwendig,  dieselbe  eventuell  unter  Zerdrücken  der  Klumpen  mit  einem 
Pistill  oder  mit  der  Hand  vor  dem  Abwägen  gut  durchzurühren.  Die  Wägung 
mufs  mit  einer  gewissen  Schnelligkeit  geschehen,  weil  besonders  in  warmen 
Räumen  sonst  während  der  Ausführung  derselben  die  Substanz  Wasser  ab- 
geben kann,  wodurch  die  Polarisation  erhöht  wird.  Man  schüttet  den  ab- 
gewogenen Zucker  alsdann  vom  Kupferblech  auf  einen  Messingtrichter,  bringt 
ihn  mittelst  eines  Glasstabes  in  aas  100-ccm-Kölbchen,  spült  anhängende 
Zuckerteilchen  mit  etwa  80  ccm  destilliertem  Wasser  von  Zimmertemperatur, 
welches  man  einer  Spritzflasche  entnimmt,  nach  und  bewegt  die  Flüssigkeit 
im  Kolben  unter  leisem  Schütteln  und  Zerdrücken  gröfserer  Klümpchen  mit 
einem  Glasstab  so  lange,  bis  sämtlicher  Zucker  sich  gelöst  hat.  Etwaige 
unlösliche  Bestandteile,  wie  Sand  und  dergl.,  erkennt  man  daran,  dafs  sie 
Äich  mit  dem  Glasstab  nicht  zerdrücken  lassen.  Am  Glasstab  haftende  Zucker- 
lusung  wird  beim  Entfernen  desselben  mit  destilliertem  Wasser  in's  Kölbchen 
zurückspült.  Schliefslich  wird  das  Volumen  der  Flüssigkeit  im  Kolben 
mittelst  destillierten  Wassers  genau  bis  zu  der  100  ccm  zeigenden  Marke 
aufgefüllt.  Zu  diesem  Zweck  nimmt  man  den  Kolben  in  die  Hand,  hält  ihn 
in  senkrechter  Stellung  so  vor  sich,  dafs  die  Marke  sich  in  der  Höhe  des 
Auges  befindet,  und  setzt  Wasser  zu,  bis  die  untere  Kuppe  der^ Flüssigkeit 
im  Kolbenhalse  in  eine  Linie  mit  dem  als  Marke  dienenden  Atzstrich  im 
<jlase  fällt. 

Die  hier  beschriebene  Art  des  Verfahrens  gilt  jedoch  nur  für  solche 
Zucker,  welche  bei  nachfolgender  Filtration  durch  Papier  ganz  klare  Flüssig- 
keiten geben,  bezw.  nicht  so  dunkel  gefärbt  sind,  dafs  die  Lösung  im  Polari- 
sationsapparat nicht  hinlänglich  durchsichtig  erscheint. 

Wenn  diese  Voraussetzungen  nicht  zutreffen,  so  mufs  man  die  Zucker- 
lösung klären,  bezw.  entfärben. 

a)  Bei  Verwendung  des  Farben apparats  benutzt  man  als  Klärmittel,  je 
nachdem  Zucker  ersten  oder  zweiten  Produkts  oder  Nachprodukte  zur  Unter- 
suchung stehen,  und  je  nachdem  man  eine  Lampe  von  gröfserer  oder  ge- 
ringerer Lichtintensität  besitzt  (vgl.  weiter  unten),  2—3,  3 — 10,  bezw.  10—20 
Tropfen  oder  noch  mehr  Bleiessig,  welcher  der  Zuckerlösung  aus  einer  Heber- 
spritzflasche oder  einer  kleinen  Pipette  zugesetzt  wird.  Gelingt  die  Klärung 
in  dieser  Weise  nicht,  so  läfst  man  den  Bleiessigzusatz  demjenigen  von  eben- 
soviel Alaunlösung  folgen,  oder  man  setzt  zuerst  einen  bis  mehrere  Kubik- 
centimeter  Alaunlösung  und  darauf  eine  gröfsere  Menge  Bleiessig  als  zuvor 
hinzu,  bis  es  gelingt,  ein  Filtrat  von  weil'slicher  oder  gelbweifser  Farbe  zu 
erzielen.  Werden  die  Lösungen  dennoch  nicht  klar,  so  wird  nur  mit  Blei- 
essig geklärt  und  das  Filtrat  mit  möglichst  wenig  (1,  2  auch  3  g)  extrahierter 
Blutkohle  oder  bei  120®  getrockneter  Knochenkohle  versetzt.  Bei  Anwendung 
derselben    ist    das    Polarisationsergebnis    um    der    Betrag    des    Absorptions- 
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koefficienten  zu  erhöhen,  welcher  fQr  die  dem  Beamten  gelieferte  Kohle  an 
gegeben  ist. 

Nach  der  Klärung  wird  der  innere  Teil  des  Kölbchenhalses  mit  destil- 
liertem Wasser,  welches  einer  Heberspritzflasche  oder  einer  gewöhnlichen 
Spritzflasche  entnommen  wird,  abgespült  und  durch  tropfenweises  Zulaufeu- 
lassen die  Flüssigkeit  auf  genau  100  ccm  aufgefüllt.  Zu  diesem  Zweck 
bringt  man  in  der  vorgeschriebenen  Weise  das  Kölbchen  in  senkrechter 
Stellung  vor  das  Auge  und  setzt  Wasser  hinzu,  bis  der  Ätzstrich  des  Glases 
und  die  untere  Kuppe  der  Flüssigkeit  in  eine  Linie  fallen.  Hierauf  wird 
mit  Fliefspapier^etwa  im  Halse  des  Kölbchens  noch  anhaftende  Flüssigkeit 
abgetupft,  die  Öflnung  desselben  durch  Andrücken  des  Daumens  oder  des 
Zeigefingers  geschlossen  und  der  Inhalt  des  Kolbens  durch  wiederholtes  Um- 
kehren und  Schütteln  desselben  gut  durchgemischt. 

b)  Bei  Benutzung  von  Halbschattenapparaten  genügt  für  Bohzucker 
ersten  Produkts  in  der  Regel  als  Klärmittel  aer  Zusatz  eines  dünnen  Breies 
von  Thonerdehydrat,  welcher  in  Mengen  von  3 — 5  ccm  in  das  100  ccm- 
Kölbchen  vor  dem  Auffallen  zur  Marke  mittelst  einer  Pipette  gegeben  wird. 
Nur  wenn  die  ZuckerlÖsun^  sehr  dunkel  gefärbt  ist,  mufs  als  Klärungsmittel 
Bleiessig  angewendet  werden.  Bezüglich  des  Zusatzes  desselben  wird  hier 
ebenso  verfahren,  wie  unter  a  für  die  Farbenapparate  angegeben.  Läfst  sich 
mit  Bleiessig  allein  genügende  Klärung  nicht  erzielen,  so  wird  Alaunlösung 
in  der  ebenfalls  unter  a  oeschriebenen  Weise  zu  Hilfe  genommen.  Bis  zur 
Verwendung  von  Blut-  oder  Knochenkohle  wird  man  hier  kaum  zu  gehen 
brauchen,  da  im  Halbschattenapparat  noch  ziemlich  dunkle  Zuckerlösungen 
polarisiert  werden  können. 

Schliefslich  wird  auch  hier  zur  Marke  aufgefüllt. 

Bezüglich  der  Klärung  gelten  folgende  allgemeine  Bemerkungen  für 
beide  Apparate: 

1.  Die  Flüssigkeit  kann  um  so  dunkler  gefärbt  sein,  je  gröfser  die  Licht- 
intensität der  Lampe  ist,  welche  zur  Beleuchtung  des  Polarisationsapparats 
dient.  Besitzt  man  die  patentierte  Lampe  mit  Eeflektor  von  Schmidt  und 
Haensch,  welche  sowohl  für  Gas  als  Petroleum  eingerichtet  ist,  so  wird  man 
auch  bei  Farbenapparaten  Blutkohle  oder  Knochenkohle  zur  Klärung  nicht 
bedürfen,  überhaupt  im  allgemeinen  viel  weniger  von  dem  Klärmittel  ge- 
brauchen, als  wenn  man  eine  minder  vollkommene  Lampe  zur  Verfügung 
hat.  Menge  und  Art  des  Klärmittels  sind  also  nicht  nur  von  der  BeschaflTen- 
heit  der  zu  untersuchenden  Probe,  sondern  auch  von  der  Qualität  der  Lampe 
abhängig. 

2.  Bei  Anwendung  von  Bleiessig  zur  Klärung  darf  nie  ein  Überschufs 
davon  verwandt  werden.  Ein  neuer  Tropfen  Bleiessig  mufs  stets  noch  einen 
deutlichen  Niederschlag  in  der  Flüssigkeit  hervorbringen.  Bei  einiger  Übung 
lernt  man  sehr  bald  den  Punkt  finden,  wo  mit  dem  Bleiessigzusatz  auf- 
gehört werden  mufs.  Ist  zu  viel  zugesetzt  worden,  so  mufs  der  Überschufs 
durch  nachträglichen  Zusatz  von  Alaun  in  der  oben  unter  a  beschriebenen 
Weise  ausgefällt  werden. 

3.  Es  ist  dringend  nötig,  nach  dem  Auffüllen  zu  100  ccm  auf  das  Durch- 
schütteln der  Flüssigkeit  die  gröfste  Sorgfalt  zu  verwenden,  da  andernfalls 
eine  genaue  Polarisation  unmöglich  ist. 

Man  schreitet  alsdann  zur  Filtration  der  Flüssigkeit,  welche  mittelst 
eines  in  einen  Glastrichter  eingesetzten  Papierfilters  geschieht.  Der  Trichter 
wird  auf  einen  sogenannten  Filtriere  vi  Inder  gestellt,  welcher  die  Flüssigkeit 
aufnimmt,  und  wird  während  der  Operation,  um  Verdunstung  zu  verhüten, 
mit  einer  Glasplatte  oder  einem  Uhrglase  bedeckt  gehalten.  Trichter  und 
Cy linder  müssen  ganz  trocken  sein,  um  nicht  durch  eventuellen  Feuchtigkeits- 
gehalt derselben  eine  nachträgliche  Verdünnung  der  100  ccm  zu  bewirken. 
Zweckmäfsig  wird  das  Filter  gerade  so  grofs  genommen,  dafs  man  die  lOO  ccm 
Flüssigkeit  auf  einmal  aufgeoen  kann;  es  empfiehlt  sich  femer,  falls  das 
Papier  nicht  sehr  dick  ist,  ein  doppeltes  Filter  anzuwenden.  Die  ersten 
durchlaufenden  Tropfen  werden  weggegossen,  weil  sie  trübe  sind  und  in  ihrer 
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Konzentration  durch  einen  eventuellen  Feuchtigkeitsgehalt  des  Papiers  be- 
einflufst  sein  können.  Auch  das  nachfolgende  Filtrat  mufs  häufig  wiederholt 
auf  das  Filter  zurückgegossen  werden,  ehe  die  Flüssigkeit  klar  durchläuft. 
Es  ist  dringend  notwendig,  diese  Vorsieh tsmafsregel  nicht  zu  verabsäumen, 
da  nur  mit  ganz  klaren  Flüssigkeiten  sich  sichere  polarimetrische  Beobach- 
tungen anstellen  lassen. 

Nachdem  auf  die  beschriebene  Weise  eine  klare  Lösung  durch  Filtration 
erzielt  worden  ist,  wird  ein  Teil  der  Flüssigkeit  aus  dem  Cylinder,  welcher 
zum  Auffangen  derselben  gedient  hat,  in  die  Röhre  eingefüllt,  welche  zur 
polarimetrischen  Beobachtung  dienen  soll. 

Man  bedient  sich  dazu  in  der  Begel  200 mm  lauger,  genau  justierter 
Messing-  oder  Glasröhren,  deren  Verschlufs  an  beiden  Enden  durch  runde 
Glasplatten,  sogenannte  Deckgläschen  bewirkt  wird.  Festgehalten  werden 
die  Deckgläschen  entweder  durch  eine  aufzusetzende  Schraubenkapsel  oder 
an  Röhren  neuer  Konstruktion,  die  vorzuziehen  sind,  durch  eine  federnde 
Kapsel,  welche  einfach  über  das  Rohr  geschoben  und  von  der  Feder  fest- 
gehalten wird.  Bei  der  Auflösung  von  26,048  g  Zucker  zu  100  und  Be- 
nutzung einer  derartigen  Röhre  zeigt  der  Polarisationsapparat  direkt  den 
Prozentgehalt  an  Zucker  in  der  zu  untersuchenden  Probe  an.  Zuweilen  ist 
€8  jedoch  vorzuziehen,  statt  des  200  mm  langen  Rohres  nur  100  mm-Rohr  zu 
benutzen,  in  solchen  Fällen  nämlich,  wo  trotz  aller  Klärversuche  die  Flüssig- 
keit zu  dunkel  geblieben  ist,  um  in  einem  200  mm-Rohr  hinlänglich  durch- 
sichtig zu  sein,  wohl  aber  im  100  mm-Rohr  sich  die  Beobachtung  im  Apparat 
ausführen  läfst.  In  diesen  Fällen  mufs  das  abgelesene  Resultat  mit  2  multi- 
pliziert werden,  um  Prozente  Zucker  zu  geben. 

Vor  dem  Einfüllen  der  Flüssigkeit  in  die  Röhren  mufs  man  sich  zu- 
nächst überzeugen,  dafs  die  Röhren  auf  das  Gründlichste  gereinige  und  gut 
getrocknet  seien.  Diese  Reinigung  geschieht  zweckmäfsig  durch  wiederholtes 
Ausspülen  mit  Wasser  und  Nachstofsen  eines  trockenen  Pfropfens  aus  Filtrier- 
papier mittelst  eines  Holzstabes.  Desgleichen  müssen  die  Deckgläser  blank 
geputzt  sein  und  dürfen  nicht  fehlerhafte  Stellen  und  Schrammen  zeigen. 
Bei  dem  Füllen  des  Rohres  ist  unnützes  Erwärmen  mit  der  Hand  zu  ver- 
meiden. Man  fafst  deshalb  das  unten  geschlossene  Rohr  mit  zwei  Fingern 
am  oberen  Teil  an  und  umschliefst  es  mit  der  ganzen  Hand,  giefst  alsdann 
das  Rohr  so  voll,  dafs  die  Flüssigkeitskuppe  die  obere  Öffnuug  derselben 
überragt,  wartet  kurze  Zeit,  um  et>va  hineingekommenen  Luftblasen  Zeit  zum 
Aufsteigen  zu  lassen,  und  schiebt  das  Deckgläschen  von  der  Seite  in  wage- 
rechter Richtung  über  die  Öffnung  des  Rohres.  Letztere  Operation  mufs  so 
schnell  und  sorgfältig  ausgeführt  werden,  dafs  keine  Luftblase  unter  das 
Deckgläschen  gelangen  kann,  wie  überhaupt  die  Flüssigkeit  im  Rohr  gänzlich 
frei  von  Bläschen  sein  mufs. 

Ist  das  Uberschieben  des  Deckgläschens  das  erste  Mal  nicht  befriedigend 
ausgefallen,  so  mufs  es  wiederholt  werden;  man  putzt  zu  dem  Zweck  das 
Deckgläschen  von  neuem  trocken  und  blank  und  stellt  die  Kuppe  der  Zucker- 
lösung im  Rohr  durch  Hinzufügen  einiger  neuer  Tropfen  der  Flüssigkeit 
wieder  her.  Nach  dem  Aufschieben  des  Deckgläschens  wird  das  Rohr  mit 
der  Schraubenkapsel,  bezw.  federnden  Schieberkapsel,  verschlossen.  Wendet 
man  Schrauben  kapseln  an,  so  ist  mit  peinlicher  Sorgfalt  darauf  zu  achten, 
dafa  das  Deckgläschen  eben  nur  in  feste  Lage  gebracht  wird ;  sind  die  Deck- 
gläachen  zu  fest  angezogen,  so  werden  dieselben  optisch  aktiv  und  man  er- 
hält falsche  Resultate  bei  der  Polarisation.  Ist  eine  Schraube  zu  stark  an- 
gezogen gewesen,  so  genügt  es  häutig  nicht,  dieselbe  zu  lockern  und  dann 
sofort  die  Polarisation  vorzunehmen,  man  mufs  vielmehr  längere  Zeit  damit 
warten,  da  die  Deckgläschen  ihr  angenommenes  Drehungsvermögen  zuweilen 
nur  langsam  wieder  verlieren,  und  mufs  die  Polarisation  alsdann  von  10  zu 
10  Minuten  wiederholen,  bis  die  Resultate  konstant  sind. 

Nachdem  das  Rohr  gefüllt  ist,  wird  der  Polarisationsapparat  zur 
Beobachtung  bereit  gemacht,  indem  man  die  Lampe  anzündet.  Dieselbe  ist 
Äoweit  als  möglich  vor  dem  Apparat  aufzustellen,  und  zwar  bei  Anwendung 
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der  Reflektorlampe  von  Schmidt  und  Haensch  in  einer  Entfernung  von  35  bis 
4U  cm,  bei  Anwendung  gewöhnlicher  Lampen  von  schwächerer  Lichtintensitat 
in  solcher  von  mindestens  15  cm  vom  Apparat.  Mit  gröfster  Sorgfalt  ist 
darauf  zu  achten,  dafs  die  Lampe  gut  im  Stande  sei.  Jede  Veränderung  in 
der  Beschaffenheit  der  Flamme,  sowie  der  Lage  der  Lampe  zum  Apparat, 
also  Hoch-  und  Niedrigschrauben  des  Dochtes  bezw.  der  Flamme,  Vorwärts- 
schieben oder  Drehen  derselben  verändert  auch  das  Resultat.  Lage  und 
Intensität  der  Lichtquelle  dürfen  deshalb  während  der  Beobachtung  keine 
Veränderung  erfahren. 

Im  übrigen  trägt  man  Sorge,  den  Raum,  in  welchem  der  Polarisations- 
apparat steht,  nach  Möglichkeit  durch  Verhängen  der  Fenster  u.  dergl,  zu 
verdunkeln,  da  die  Beobachtungen  sich  um  so  besser  ausführen  lassen,  je 
weniger  das  Auge  durch  seitliche  Lichtstrahlen  gestört  wird. 

Durch  Verschiebung  des  Apparats  bezw.  des  Fernrohrs,  welches  an  dem 
vorderen  Ende  desselben  sich  benndet,  sucht  man  alsdann  denjenigen  Punkt 
der  Einstellung,  wo  der  Faden,  welcher  das  Gesichtsfeld  im  Apparat  in  zwei 
Teile  teilt,  scharf  zu  erkennen  ist.  Man  drückt  dabei  das  Auge  nicht  direkt 
an  das  Femrohr  an,  sondern  hält  dasselbe  in  einer  Entfernung  von  1 — 3  cm 
davon,  sorgt  dafür,  dafs  der  Körper  sich  während  der  Dauer  der  Beobachtung 
in  angemessener  bequemer  Stellung  befindet,  da  jede  Verrenkung  desselben 
auch  zu  unnötiger  Anstrengung  des  Auges  führt.  Wenn  der  Apparat  richtig 
eingestellt  ist,  so  mufs  das  Gesichtsfeld  kreisrund  und  scharf  begrenzt  er- 
scheinen. Man  beruhige  sich  niemals  mit  einer  unvollkommenen  Erfüllung 
dieser  Vorbedingungen  der  polarimetrischen  Analyse,  sondern  ändere  Lage 
der  Lampe,  bezw.  des  Apparats  und  Stellung  des  Fernrohrs  so  lange,  bis 
man  das  bezeichnete  Ziel  erreicht  hat. 

Alsdann  schreitet  man  zur  Einstellung  des  Nullpunktes.  Anfänger  thun 
gut  dabei,  ein  mit  Wasser  gefülltes  Rohr  in  den  Apparat  zu  legen,  weil  da- 
durch das  Gesichtsfeld  vergröfsert  und  die  Beobachtung  erleichtert  wird. 

a)  Bei  den  Farbenapparaten  nach  Vemtzke-Solbil  mufs  der  Einstellung 
des  Nullpunktes  die  der  sogenannten  Teinte  de  passage  vorausgehen,  welche 
mittelst  der  rechten  seitlichen  Schraube  geschieht.  Man  dreht  so  lange,  bis 
man  einen  gewissen,  bei  einiger  Übung  leicht  zu  findenden  hellblauen  bis 
blauvioletten  Ton  bei  ungefährer  Nullpunkteinstellung  gefunden  hat.  Die 
Scharfeinstellung  des  Nullpunktes  geschieht,  indem  man  die  Schraube  unter- 
halb des  Fernrohrs  in  hin-  und  herspielende  Bewegung  setzt  und  endlich 
denjenigen  Punkt  fixiert,  wo  die  beiden  durch  den  Faden  getrennten  Hälften 
des  Gesichtsfeldes  genau  gleich  gefärbt  er«*cheineu. 

b)  Bei  dem  Halbschatteuap parat  ist  für  die  Nullpunkteinstellung  keine 
Vorbereitung  vonnöten;  sie  geschieht  ohne  weiteres  durch  Spielenlassen  der 
unterhalb  des  Fernrohrs  befindlichen  Schraube  und  Fixieren  des  Punktes, 
wo  beide  Hälften  des  Gesichtsfeldes  gleich  beschattet  erscheinen. 

Das  Resultat  der  Nullpunktablesung  wird  bei  beiden  Apparaten  in 
gleicher  Weise  festgestellt.  Man  liest  an  der  mit  einem  Nonius  versehenen 
Skala  des  Apparats,  welche  man  durch  eine  Verschiebung  eines  zur  Beobach- 
tung derselben  dienenden  Fernrohrs  und  durch  Beleuchtung  mit  einer  Kerze 
scharf  sichtbar  machen  kann,  das  Resultat  der  Einstellung  ab.  Auf  dem 
festliegenden  Nonius  ist  der  Raum  von  9  Teilen  der  Skala  in  10  gleiche 
Teile  geteilt.  Der  Nullpunkt  des  Nonius  zeigt  die  ganzen  Grade  an,  die 
Teilung  des  Nonius  wird  zur  Ermittelung  der  zuzuzählenden  Zehntel  benutzt. 
Wenn  der  Nullpunkt  des  Apparates  richtig  steht,  so  mufs  die  ihn  bezeich- 
nende Linie  mit  der  des  Nullpunktes  des  Nonius  zusammenfallen.  Ist  dies^ 
nicht  der  Fall,  so  mufs  die  gefundene  Abweichung  notiert  und  nachher  bei 
der  Polarisation  in  Anrechnung  gebracht  Averden. 

Man  begnügt  sich  nicht  mit  einer  Einstellung  des  Nullpunkts,  sondern 
macht  eine  gröfsere  Anzahl,  vielleicht  5 — 6,  und  nimmt  das  Mittel  aus  den 
sich  anschliefsenden  Ablesungen  an  der  Skala.  Geben  eine  oder  mehrere 
der  Ablesung  eine  Abweichung  von  mehr  als  8 — 10  Teilstrichen  gegenüber 
dem    grofsen    Durchschnitt,    so    werden    dieselben    als    unrichtig   verworfen. 
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Zwischen  jeder  einzelnen  Beobachtung  gönnt  man  dem  Auge  20  —  40  Se- 
kunden Euhe. 

Nachdem  die  Nullpuukteinstellung  stattgefunden  hat,  wird  das  Rohr 
mit  der  Zuckerlösung  in  den  Apparat  gelegt  Man  wiederholt  jetzt  die 
Scharfeinstellung  des  Femrohres,  bis  der  Faden  wieder  deutlich  sichtbar 
wird.  Unter  allen  Umständen  mul's,  wie  wiederholt  hervorgehoben  wird,  ein 
scharfes,  kreisrundes  Bild  erzielt  werden,  um  richtige  Resultate  erhalten  zu 
können.  Läfst  sich  das  durch  Veränderung  in  der  Einstellung  nicht  er- 
reichen, sondern  erscheint  das  Gesichtsfeld  getrübt,  so  dreht  man  die  Schraube 
so  lange,  bis  wiederum  a)  im  Farbenapparat  Farbengleichheit,  b)  im  Halb- 
schatten apparat  gleiche  Beschattung  eingetreten  ist.  Ist  durch  Spielenlassen 
der  Schraube  der  Punkt  möglichst  genau  festgestellt,  so  liest  man  die  ganzen 
Prozente  Zucker  an  der  Skala,  als  durch  denjenigen  Punkt  bezeichnet,  welcher 
zunächst  dem  Nullpunkt  des  Nonius  steht,  die  Zehntel  mittelst  des  letzteren 
ab  Wiederum  führt  man  5  —  6  Beobachtungen  in  Zwischenräumen  von 
10—40  Sekunden  aus  und  nimmt  als  Endresultat  der  Polarisation  den  mitt- 
leren Durchschnittswert  an.  Stand  der  Nullpunkt  nicht  genau  ein,  so  mufs 
man  die  Abweichung  desselben  hinzurechnen,  wenn  derselbe  nach  links,  da- 
gegen abziehen,  wenn  er  nach  der  rechten  Seite  verschoben  war. 

Hat  man  mehrere  Analysen  nebeneinander  auszuführen,  so  ist  es  nicht 
nötig,  vor  jeder  einzelnen  den  Nullpunkt  zu  kontrollieren,  sondern  es  genügt, 
wenn  dies  nach  Verlauf  je  einer  Stunde  geschieht. 

Von  Zeit  zu  Zeit,  besonders  aber,  wenn  der  Polarisationsapparat  starken 
Erschütterungen  ausgesetzt  gewesen  ist,  ist  es  notwendig,  sich  von  der 
Richtigkeit  desselben  zu  überzeugen;  dies  geschieht,  wie  eingangs  erwähnt, 
durch  Einstellung  des  Nullpunkts,  Kontrolle  der  Skala  durch  eine  Quarz- 
platte oder  durch  Prüfung  des  Hundertpunkts,  indem  26,048  chemisch  reiner 
Zucker,  der  zu  diesem  Zwecke  vorrätig  gehalten  wird,  in  der  beschriebenen 
Weise  gelöst  und  untersucht  wird.  Wenn  der  Nullpunkt  richtig  stand,  mufs 
die  Zuckerlösung  genau  100  polarisieren. 

a)  Bei  den  Farbenapparaten  wird  demgemäfs  die  Ablenkung  der  Quarz- 
platte, bezw.  der  Zuckerlösung,  zur  Kontrolle  der  Skala  in  derselben  Weise, 
wie  oben  für  die  zu  untersuchende  Zuckerlösung  beschrieben,  bestimmt. 

b)  Bei  Halbschattenapparaten  geschieht  die  Kontrolle  der  Skala  gleich- 
falls in  derselben  Weise,  mit  Quarzplatten  oder  chemisch  reinem  Zucker, 
doch  mufs  hier  zuweilen  in  den  Apparat  zuvor  ein  anderes  Fernrohr  gesteckt 
werden.  Der  Grund  hierzu  liegt  darin,  dafs  reine,  farblose  Zucker  Lösungen 
geben,  welche  im  Halbschattenapparat  bei  der  Untersuchung  insofern  Schwierig- 
keiten bereiten,  als  sich  völlige  Gleichheit  beider  Gesichtshälften  überhaupt 
durch  Verstellen  der  Schraube  nicht  mehr  erzielen  läfst.  Dieselbe  Erscheinung 
tritt  ein  bei  Verwendung  von  hoch  polarisierenden  Quarzplatten.  Es  gelingt 
aber  bei  einiger  Übung  trotzdem,  denjenigen  Punkt  zu  nnden,  welcher  der 
richtigen  Einstellung  entspricht.  Wenn  dies  nicht  möglich  ist,  setzt  man  in 
den  Apparat  statt  des  gewöhnlichen  Fernrohrs  ein  solches  mit  einer  dünnen 
Platte  von  rotem,  chromsaurem  Kali  ein.  Dieselbe  beseitigt  die  Farben- 
ungleichheit, und  gelingt  alsdann  die  Einstellung  des  richtigen  Punktes  auch 
solchen,  die  im  Gebrauch  des  Apparats  weniger  geübt  sind. 


Anlage  JE. 

Anleitung  zur  Ermittelung  des  Zuoicergehalts  der  zucicerlialtigen  Fabrikate. 

Nach  §  3  der  Bestimmungen  zur  Ausführung  des  §  6  des  Zuckersteuer- 
ge^etzes  (Anlage  D  der  Ausführungsbestimmungen)  darf  für  zuckerhaltige 
Fabrikate  mit  Ausnahme  der  stärkezuckerhaltigen  Karamellen  die  Vergütung 
der  Zuckersteuer  nur  gewährt  werden,  wenn  sie  ohne  Mitverwendung  von 
Honig  und  Stärkezucker   hergestellt   sind.     Während  die  NichtVerwendung 
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von  Honig  durch  die  Eontrolle  der  Fabrik  und  der  Fabrikationsbücher  ge- 
sichert wird,  ist  die  NichtVerwendung  von  Stärkezucker  durch  die  chemische 
Untersuchung  von  Proben  der  Fabrikate  auf  Stärkezuckergehalt  zu  kontrol- 
lieren. Diese  Untersuchung  hat  nach  den  bezüglichen  Vorschriften  im  Ab- 
schnitt 1  der  Anlage  B  der  Ausführungsbestimmungen  zu  erfolgen,  jedoch 
mit  Mafsgabe,  dafs  bei  zuckerhaltigen  Fabrikaten  das  Vorhandensein  von 
Stärkezucker  angenommen  werden  soll,  wenn  die  Linksdrehung  der  zu  unter- 
suchenden Losung  nach  der  Inversion  auf  100  Teile  des  bei  der  direkten 
Polarisation  ermittelten  Zuckergehalts  —  *28  oder  weniger  beträgt. 

Der  Zuckergehalt  der  stärkezuckerfreien ,  zuckerhaltigen  Fabrikate  ist 
auf  verschiedene  Weise  festzustellen,  je  nachdem  dieselben  weniger  als  zwei 
Prozent  oder  zwei  Prozent  oder  mehr  Invertzucker  enthalten.  Infolgedessen 
ist  zunächst  die  Untersuchung  der  Fabrikate  auf  Invertzuckergehalt  nach 
den  Vorschriften  des  Abschnitts  1  der  Anlage  A  der  Ausführungsbestimmungen 
mit  der  Abweichung  vorzunehmen,  dafs  die  mit  der  FEHUNOschen  Lösung  zu 
kochende  Zuckerlösung  nicht  10  g  der  Substanz,  sondern  10^/^  Polarisation 
zu  entsprechen  hat. 

Von  zuckerhaltigen  Fabrikaten,  welche  weniger  als  zwei  Prozent  Invert- 
zucker enthalten,  wird  der  Zuckergehalt  nach  der  GLEROETschen  Methode 
festgestellt,  wobei  die  Inversion  genau  nach  den  bezüglichen  Vorschriften 
des  Abschnittes  1  unter  a  der  Anlage  B  der  Ausführungsbestimmungen  zu 
bewirken  und  aus  der  Summe  der  beiden  Polarisationen  (vor  und  nach  der 
Inversion)  der  Zuckergehalt  mit  Hilfe  der  Formel: 

100  S 

""  142,66  —  Vi  t 

zu  berechnen  ist,  in  welcher  Z  den  Zuckergehalt,  S  die  Summe  der  beiden 
Polarisationen  für  das  Normalgewicht  und  t  die  Temperatur  bedeutet,  bei 
welcher  die  Polarisationen  vorgenommen  worden  sind.  Die  Konstante  (El 
142,66  setzt  die  Anwendung  des  halben  Normalgewichts  (18,024  g)  Zucker  bei 
der  Beobachtung  voraus  und  ist  jedesmal  entsprechend  der  zur  Inversion 
angewandten  Substanzmenge  durch  eine  andere  Zahl  zu  ersetzen.  Die  letztere 
ergiebt  sich  aus  folgender  Tabelle: 


Für  g  Zucker 
in  100  ccm 


ist  G  einzusetzen 
mit 


1 141,85 

2 141,91 

3 141,98 

4 142,05 

5 142,12 

6 142,18 

7 142,25 

8 142,32 

9 142,89 

10 142,46 


Für  g  Zucker 
in  100  ccm 


ist  G  einzusetzen 
mit 


11 142,52 

12 142,59 

13 142,66 

14 142,73 

15 142,79 

16 142,86 

17 142,93 

18 143,00 

19 143,07 

20 143,13 


Ergiebt  beispielsweise  nach  dem  Auffüllen  des  Normalgewichts  zu  200 
die  direkte  Polarisation  im  200  mm-Rohre  +  30,  so  berechnet  sich  für  die 
invertierte  Lösung,  welche  75  ccm  der  ursprünglichen  Lösung  einschlieiVt. 
eine  direkte  Polarisation  von +22,5.  Da  100  Polarisation  26,048  g  Zucker 
entsprechen,  so  kommen  auf  22,5  Polarisation  5,86  g  oder  rund  6  g  Substanz; 
nach  der  Tabelle  hat  sonach  die  Konstante  142,18  zur  Anwendung  zu  ge- 
langen. Angenommen,  es  sei  bei  20*^  C.  eine  Linksdrehung  von  —  7,1 
beobachtet,  so  entspricht  dies  für  das  halbe  Normalgewicht  einer  solchen 

—  "1      1  C\C\ 

von '--' =  —  9,47  und  für  das  ganze  Normalgewicht  einer  solchen  von 

i  0 

—  18,93.     Da  die  direkte  Polarisation    für    das   ganze  Normalgewicht  -|-  60 

60  A-  18  94 
beträgt,  so  berechnet  sich  der  Zuckergehalt  auf  100  .         ?! — -j-  ==  59,72  oder 

142,lo  —  10 
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abgerundet  59,7  •/o.    Die  Abrundung  erfolgt  in  der  Art,  dafs  geringere  Bruch- 
teile als  volle  Zehntel  unberücksichtigt  bleiben. 

Der  Zuckergehalt  derjenigen  FaDrikate,  welche  2^/^  oder  mehr  Invert- 
zucker enthalten,  ist  nach  der  im  Abschnitt  1  der  Anlage  B  der  Ausfüh- 
ruDgsbestimmungen  angegebenen  Kupfermethode  zu  bestimmen.  Man  inver- 
tiert eine  Probe  der  Zuckerlösung  nach  der  dort  angegebenen  Vorschrift, 
ermittelt  in  ähnlicher  Weise,  wie  für  die  Invertzuckerbestimmung  bei  stärke- 
zuckerhaltigen Abläufen  vorgeschrieben  ist,  die  in  jedem  einzelnen  Falle  an- 
zuwendende Substanzmenge  und  kocht  3  Minuten  mit  FEHLiNOscher  Lösung. 
Die  der  gefundenen  Kupfermenge  entsprechende  Rohrzuckermenge  ist  der 
folgenden  Tabelle  zu  entnehmen: 

Tabelle 

zur  Berechnung  des  dem  vorhandenen  Invertzucker  entsprechenden 
ßohrzuckergehaltes  aus  der  gefundenen  Kupfermenge 

bei  3  Minuten  Kochdauer. 


Kupfer 


Bohr- 
mucker 


Kupfer 


Bohr- 
sucker 


Kupfer 


Bohr- 
Eucker 


Kupfer 


Bohr- 
Eucker 


Kupfer 
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18 


Bohr- 
Eucker 


Miliig 

[ramm 

79 

40,0 

116 

58,3 

153 

77,0 

190 

96,2 

227 

115,9 

80 

40,5 

117 

58,8 

154 

77,5 

191 

96,7 

228 

116,4 

81 

41,0 

118 

59,3 

155 

78,0 

192 

97,2 

229 

117,0 

82 

41,5 

119 

59,8 

156 

78,5 

193 

97,7 

230 

117,5 

83 

42,0 

120 

60,2 

157 

79,0 

194 

98,3 

231 

118,1 

84 

42,5 

121 

60,7 

158 

79,6 

195 

98,8 

232 

118,6 

85 

42,9 

122 

61,2 

159 

80,1 

196 

99,3 

233 

119,2 

86 

43,4 

123 

61,7 

160 

80,6 

197 

99,8 

234 

119,7 

87 

43,9 

124 

62,2 

161 

81,1 

198 

100,4 

285 

120,3 

88 

44,4 

125 

62,8 

162 

81,6 

199 

100,9 

236 

120,8 

89 

44,9 

126 

63,3 

163 

82,1 

200 

101,4 

237 

121,3 

90 

45,4 

127 

63,8 

164 

82,6 

201 

101,9 

238 

121,8 

91 

45,9 

128 

64,3 

165 

83,2 

202 

102,5 

239 

122,4 

92 

46,4 

129 

64,8 

166 

83,7 

203 

103,1 

240 

122,9 

93 

46,8 

130 

65,3 

167 

84,2 

204 

103,6 

241 

123,5 

94 

47,3 

131 

65,8 

168 

84,7 

205 

104,1 

242 

124,0 

95 

47,8 

132 

66,3 

169 

85,2 

206 

104,6 

243 

124,6 

96 

48,3 

133 

66,8 

170 

85,7 

207 

105,2 

244 

125,1 

97 

48,8 

134 

67,3 

171 

86,3 

208 

105,7 

245 

125,7 

98 

49,3 

135 

67,8 

172 

86,8 

209 

106,2 

246 

126,2 

99 

49,8 

136 

68,3 

173 

87,3 

210 

106,7 

247 

126,8 

100 

50,3 

137 

68,8 

174 

87,8 

211 

107,3 

248 

127,3 

101 

50,8 

138 

69,4 

175 

88,3 

212 

107,8 

249 

127,9 

102 

51,3 

139 

69,9 

176 

88,9 

213 

108,4 

250 

128,4 

10.3 

51,8 

140 

70,4 

177 

89,4 

214 

108,9 

251 

128,9 

104 

52,3 

141 

70,9 

178 

89,9 

215 

109,4 

252 

129,4 

105 

52,8 

142 

71,4 

179 

90,4 

216 

109,9 

253 

130,0 

106 

53,3 

143 

71,9  1 

180 

91,0 

217 

110,5 

254 

130,6 

107 

53,8 

144 

72,4  1 

181 

91,5 

218 

111,1 

255 

131,1 

108 

54,3 

145 

72,9  ' 

182 

92,0 

219 

111,6 

256 

131,7 

109 

54,8 

146 

73,4 

183 

92,5 

220 

112,2 

257 

132,2 

110 

55,3 

147 

73,9 

184 

93,1 

221 

112,7 

258 

132,8 

111 

55,8 

148 

74,5  , 

185 

93,6 

222 

113,2  ! 

259 

133,3 

112 

56,3 

149 

75,0  1 

186 

94,1 

223 

113,7 

260 

133,9 

113 

56,8 

150 

75,5 

187 

94,6 

224 

114,3 

114 

57,3 

151 

76,0 

188 

95,1 

225 

114,8 

1 

■ 

115 

57,8 

152 

76,5 

189 

95,7 

226 

115,4  1 

i 

,Tl 

1.1 


274  2kicker,    Zuckenvaren. 

Hierauf  wird  der  Prozentgehalt  des  Zuckers  berechnet  und  demnächst 
der  Gesamtzuckergehalt  als  Rohrzucker  in  Prozenten  der  Substanz  aus- 
gedrückt Geringere  Bruchteile  als  volle  Zehntel-Prozente  bleiben  unberück- 
sichtigt. 

Bezüglich  der  Herstellung  der  Substanzlösungen  ist  im  all- 
gemeinen zu  bemerken,  dafs  es  in  der  Begel  nicht  zulässig  ist,  die  festen 
Substanzen  (Schokolade  etc.)  ebenso  wie  bei  den  Digestionsmethoden  der 
Rübenuntersuchung  mit  Wasser  in  einem  Kölbchen  bis  zur  Marke  aufzu- 
füllen, weil  der  durch  das  Volumen  der  unlöslichen  Bestandteile  verursachte 
Fehler  oft  zu  erheblich  sein  würde.  Es  ist  daher  in  der  Regel  die  Lösxmg 
erst  nach  der  Filtration  und  dem  Auswaschen  des  Rückstandes  zu  einem 
bestimmten  Volumen  aufzufüllen. 

Bezüglich  der  Untersuchung  der  vergütungsfähigen  zuckerhaltigen 
Fabrikate  ist  im  einzelnen  noch  folgendes  hervorzuheben: 

Ä,    Schokolade, 

Man  feuchtet  zweckmäfsig  das  Normalgewicht  mit  etwas  Alkohol  an, 
um  die  nachherige  Benetzung  mit  Wasser  zu  erleichtern,  übergiefst  mit  etwa 
30  ccm  Wasser  und  erwärmt  10 — 15  Minuten  auf  dem  Wasserbade.  Sodann 
wird  heifs  filtriert,  wobei  die  Flüssigkeit  ohne  Schaden  trübe  durchgehen 
kann,  imd  der  Rückstand  mit  heifsem  Wasser  nachgewaschen.  Das  Filtrat 
wird  nach  der  Klärung  mit  etwa  10  ccm  Bleiessig  V4  Stunde  lang  stehen 
gelassen,  darauf  mit  Alaun  und  einigen  Tropfen  Thonerdehydrat  geklärt  und 
schliefslich  zu  einem  geeigneten  Volumen  (etwa  200  ccm)  aufgefüllt. 

B,    Konditoreiwaren, 

a)   Karamellen  (Bonbons,  Boltjes)  mit  Ausnahme  der  nicht 

vergütungsfähigen  Gummibonbons. 

Bezüglich  derjenigen  Karamellen,  welche  vom  Anmelder  als  stärke- 
zuckerhaltig bezeichnet  worden  sind,  ist  durch  die  Untersuchung  festzusteUen, 
dafs  sie  mindestens  80^  Rechtsdrehung  und  bO^j^  Zucker  nach  Glerobt  zeigen. 
Anderenfalls  sind  sie  als  nicht  vergütungsfähig  zu  bezeichnen. 

Karamellen,  welche  als  stärkezuckerfrei  angemeldet  sind,  müssen  zu- 
nächst auf  Stärkezuckergehalt  geprüft  werden.  Ist  kein  Stärkezucker  vor- 
handen, so  erfolgt  die  Untersuchung  ähnlich  wie  bei  den  Raffinadezeltchen. 

b)  Dragöes  (überzuckerte  Samen  und  Kerne  unter  Zusatz 

von  Mehl). 

Dragees  werden  ähnlich  wie  Schokolade  ausgezogen.  Dieselben  ent- 
halten fast  stets  Invertzucker. 

c)  Raffinadezeltchen  (Zucker  mit  Zusatz  von  ätherischen 

Ölen  oder  Farbstoffen). 

Der  feste  Rückstand  kann  vernachlässigt  werden.  Man  füllt  daher  das 
Normalgewicht  der  Probe  direkt  im  100 -Kolben  zur  Marke  auf  und  nimmt 
die  Filtration  erst  nachträglich  vor. 

d)   Schaumwaren  (Gemenge   von  Zucker   mit   einem  Bindemittel, 
wie  Eiweifs,  nebst  einer  Geschmacks-  oder  Heilmittelzuthat). 

Die  meist  nur  in  geringen  Mengen  vorhandenen  Bindemittel  (Eiweifs, 
Gelatine,  arabisches  Gummi,  Tragantgummi  oder  Leim)  sind  mittelst  Blei- 
essig oder  Thonerde  zu  entfernen. 

Die  zu  den  Schaumwaren  gehörigen  Santoninzeltchen  enthalten  links- 
drehendes, santoninsaures  Natron.  Es  ist  deshalb  Zusatz  von  Bleiessig  er- 
forderlich, durch  welchen  die  Santoninsäure  ausgefällt  wird. 
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e)  Dessertbonbons  (Fondants,  Pralin^es,  Schokolade- 
bonbons etc.  aus  Zucker  und  Einlagen  von  Marmelade. 

Früchten  oder  Schokolade). 

Die  Probe  wird  mit  Wasser  gelöst.  Bleibt  wenig  Rückstand,  so  kann 
ohne  weiteres  zur  Marke  aufgefüllt  werden;  anderenfalls  mufs  zuvor  Filtra- 
tion erfolgen. 

f)  Marzipanmasse  und  Marzioanfabrikat  (Zucker  mit 

gequetschten  Mandeln). 

Das  Material  wird  zweckmäfsig  mit  kaltem  Wasser  in  einer  Porzellan- 
schale zerrieben  und  vor  der  Filtration  mit  viel  Thonerdebrei  geklärt. 
Marzipan  ist  in  der  Regel  frei  von  Invertzucker. 

g)   Kakes  und  ähnliche  Backwaren. 

Man  extrahiert  den  Zucker  mit  85 — 90  gradigem  Alkohol,  filtriert 
durch  Asbestfilter  und  untersucht  das  Filtrat,  nachdem  der  Alkohol  verjagt 
worden  ist. 

h)  Verzuckerte    Süd-    und    einheimische   Früchte,    glasiert   oder 
kandiert;   in   Zuckerauflösungen    eingemachte   Früchte   (Marme- 
lade, Pasten,  Kompotts,  Qel^es). 

Soweit  das  Material  fest  ist,  mufs  besondere  Sorgfalt  auf  die  Her- 
stellung einer  Durchschnittsprobe  von  homogener  Beschaffenheit,  z.  B.  durch 
Erwärmen  und  Verrühren,  gelegt  werden.  Den  Zucker  extrahiert  man,  wie 
vorstehend  bei  g  angegeben.   Es  wird  in  der  Regel  Invertzucker  vorhanden  sein. 

C.  Zuckerhaltige  alkoholische  Flüssigkeiten, 

Bei  der  direkten  Polarisation  wirkt  der  Alkoholgehalt  nicht  störend; 
vor  der  Inversionspolarisation  mufs  der  Alkohol  jedoch  verjagt  werden. 

D.  Sogenannter  flüssiger  Raffinadezucker. 

Der  flüssige  Raffinadezucker  enthält  in  der  Regel  Invertzucker.  Die 
Untersuchung  kann  sich  darauf  beschränken,  festzustellen,  dafs  mindestens 
ein  Zuckergehalt  von  insgesamt  75  ^/^  vorhanden  ist. 

Schlufsbestimmutig. 

Über  jede  Untersuchung  ist  der  Amtsstelle,  welche  die  Probe  eingesendet 
hat,  eine  schriftliche  Befundsbescheinigung  zu  übermitteln,  welche  aufser  der 
genauen  Bezeichnung  der  Probe  Angaben  über  die  Art  und  das  Ergebnis 
der  stattgehabten  Ermittelungen  und  den  aus  denselben  berechneten  prozen- 
tualen Zuckergehalt  zu  enthalten  hat. 


Bekanntmachung. 

Der  Bundesrat  hat  in  seiner  Sitzung  vom  19.  v.  M.  beschlossen,  der 
Instruktion  für  die  zolltechnische  Unterscheidung  des  Talgs  etc.,  die  Unter- 
suchung der  Konsistenz  tierischer  Fette  und  die  Denaturierung  des  Talgs 
schmalzartiger  Konsistenz  in  der  nachstehend  abgedruckten  veränderten 
Fa^nng  die  Zustimmung  zu  erteilen. 

Berlin,  den  2.  Juni  1892. 

Der  Reichskanzler, 
In  Vertretung:  Freiherr  v.  Maltzahn. 

18* 
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Analyse  der  Melassenasche  (auch  Wollschweifs- 

asche  u.  s.  w.) 

Diese  Aschen  werden  als  Rohpottaschen  angesehen  und  nach 
ihrem  Gehalt  an  reinem  Kaliumkarbonat  bewertet.  Die  Ermitte- 
lung desselben  geschieht  folgendermafsen: 

Ca.  5  g  (genau  gewogen),  fein  zerrieben,  werden  ^/,  Stunde  in 
einem  Platinschälchen  über  ganz  kleiner  Flamme  des  Bunsenbrenners 
erhitzt,  so  dafs  die  Flamme  die  Schale  nicht  direkt  berührt  (also  bei 
etwa  150^);  Verlust,  auf  100  Tle.  berechnet,  ist  Wasser  und  Am- 
moniak. 20  g,  fein  zerrieben,  werden  in  flacher  Schale  */,  Stunde 
lang  erhitzt,  wie  angegeben,  nach  dem  Erkalten  zweimal  je  ^/^  Stunde 
mit  Wasser  ausgekocht;  das  Filtrat  wird  auf  200  ccm  gebracht,  der 
Rückstand,  bei  110^  getrocknet  und  gewogen,  auf  100  Tle.  berechnet 
als  Unlösliches  in  Rechnung  gestellt. 

10  ccm  der  Lösung  werden  mit  Salpetersäure  genau  neu- 
:l;rali8iert  und  unter  Zusatz  von  Kaliunichromat  mit  Silberlösung 
:titriert.  Das  gefundene  Kaliumchlorid  wird  auf  Karbonat  um- 
gerechnet. 

50  ccm  der  Lösung  werden  mit  Salzsäure  übersättigt  und 
heifs  mit  Baryumchlorid  gefällt;  das  getrocknete  und  geglühte  Ba- 
ryumsulfat  wird  auf  Kaliumsulfat  und  dieses  auf  Karbonat  um- 
gerechnet. 

In  50  ccm  der  Lösung  wird  unter  Zusatz  von  Kochenilletinktur 
der  Gehalt  an  Gesamtalkali,  berechnet  auf  Kaliumkarbonat,  durch 
Titrieren  mit  Normalsalzsäure  festgestellt. 

20  ccm  der  Lösung  werden  mit  Wasser  auf  100 — 120  ccm  ge- 
bracht, mit  Salzsäure  übersättigt  und  unter  möglichster  Vermeidung 
eines  Überschusses  mit  Baryumchlorid  ausgefällt.  Die  trübe  Flüssig- 
keit wird  nach  dem  Erkalten  in  einen  Mefskolbeu  hineingespült  und 
auf  250  ccm  gebracht.  Vom  Filtrat  werden  50  ccm  (=  0,4  g  Roh- 
pottasche) abgemessen  und  unter  Zusatz  von  15  ccm  Platinchlorid- 
lösung (1  :  10)  im  Wasserbade  bis  fast  zur  Trockne  eingedampft. 
Man  spült  mit  Alkohol  auf  ein  gewogenes  Filter,  wäscht  mit  Al- 
kohol aus,  zuletzt  mit  Äther  nach,  trocknet  kurze  Zeit  bei  80 
bis  90^  und  wägt.  Das  gefundene  Platinchloridkalium  w^ird  auf 
100  Tle.  berechnet,  dann  auf  Gesamtkali  und  auf  Kaliumkarbonat 
umgerechnet. 

Die  weitere  Berechnung  zeigt  folgendes  Beispiel: 

Gefunden :  KaCl      5,593  =  5,183  Ka^CO, 
Ka^SO^  4,262  =  3,381       „ 

8,564 

Alkali  76,021  \  ,  ,    ,.    r^^    u^.^^v,«^f^ 
Kali      80,004  /  ^^^^  ^^^0^  berechnet). 

80,004  —  8,564  =  71,440 

76,021  —  71,440  =  4,581  =  3,514  Na^COs 
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Das  Gesamtergebnis  der  Analyse  würde  aber  sein: 


KaCl 

Ka^COa 
Na^CO, 


5,598o/o 
4,262  „ 
71,440  „ 
8,514  „ 


Unlöslich   *  13191  "  I  ^^^  ^^^^^  besonderen  Falle  gefunden) 


1 00.000  ö 


10' 


Ka^CO, 
Na^CO, 


t> 


}} 


\  =  2,403 


In  besonderen  Fällen  wird  aber  auch  noch  der  Gehalt  an  Kiesel- 
säure und  Phosphaten  bestimmt.  Zur  Ermittelung  der  ersteren 
dient  die  mit  Salzsäure  titrierte  Losung.  Man  setzt  mehr  Salzsaure 
hinza,  kocht  tüchtig  und  dampft  im  Wasserbade  bis  zur  staubigen 
Trockene  ein,  rührt  mit  Salzsäure  zum  Brei  an  und  erwärmt  noch- 
mals 10  Minuten  im  Wasserbade.  Man  löst  in  heifsem  Wasser, 
sammelt  die  ausgeschiedene  Kieselsäure  auf  gewogenem  Filter,  trocknet, 
glüht,  wägt,  berechnet  auf  100,  auf  Silikat  und  auf  Karbonat. 

Die  Ermittelung  der  Phosphorsäure  geschieht  in  100  ccm  der 
Lösung.  Man  kann  dieselbe,  nachdem  sie  mit  Salzsäure  übersättigt 
und  dann  mit  Ammoniak  alkalisch  gemacht  ist,  direkt  mit  Magnesia- 
mixtur fällen  oder  nach  dem  Moljbdänverfahren  behandeln.  Das 
gefundene  Magnesiumpyrophosphat  wird  auf  Kaliumphosphat  und 
dieses  auf  Karbonat  umgerechnet.  Auch  in  diesem  Falle  zeigt  ein 
Beispiel  die  Berechnung: 

KaCl  5.667  »/o  =  5,252  Ka^COs 

Ka^SO^  6,640  „  =  5,268 

Ka,Si08  1,540  „  =  1,880 

Ka,P04  1,149  „  ==2il28 

13,023 
71,508  „ 
3,835  ff 

Un?öiic^^'    im  ;:  )  (i^  l>e«onderem  Falle  gefunden) 

"ioo,oöoo/^ 

Gesamtalkali  76,508    Gesamtkali  82,128 

(als  Karbonat  berechnet) 
82,128— 13,023  =  69,105  +  2,403  =  71,508 
76,508—71,508  =  5,000  =  8,835  NagCO,. 

Stellenweise  wird  es  vorgezogen,  den  Natriumgehalt  aus  den 
Chloriden  zu  ermitteln.  Man  verfährt  alsdann  folgendermafsen: 
50  ccm  des  Filtrates  (=  0,5  g  ßohpottasche)  werden  mit  Salzsäure 
übersättigt,  vorsichtig  mit  Baryumchlorid  ausgefällt;  ein  Überschufs 
des  letzteren  wird  sofort  mit  Ammoniak  und  Ammoniumkarbonat 
abgeschieden.  Das  Filtrat  wird  zur  Trockne  gebracht,  die  Chloride 
(KaCl  -|-  NaCl)  werden  schwach  geglüht  und  gewogen,  dann  in 
wenig  Wasser  gelöst  und,  mit  Platinchlorid  (15  ccm)  versetzt,  zur 
Trockne  gebracht.  Das  abgeschiedene  Platinchloridkalium  wird  auf 
Chlorid  berechnet,  aus  der  DiflFerenz  zwischen  den  erst  gefundenen 
Gesamtchloriden  das  Natriumchlorid  ermittelt  und  dann  beides  auf 
Karbonat  umgerechnet. 


r    ;  M- 


■  I 
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er  überall  benötigten  Faktoren  sind  folgende: 

Normal -SaliaRure  x  0,06895  =  GeBamtulltali    inkl.   Silikat  nnd 
if  KajCO,  berechnet. 

jKaaPtCl,  X  0,2832     =  Ka,CO, 

X  Ka,CO,  X  0,767       =  NbjCN, 

X  Nb-CO,  X  1,315       =  Kft,CO, 

1  »/loNAgO,  X  0,007457  =  KaCl 


iKaCl 

X  0.9268 

=  Ka,CO. 

xßaSO, 
X  Ka,8Ö, 

X  0,7479 

=  Ka!sO. 

X  0,7931 

=  Ka,CO, 

X  Ka^iO, 

X  2,666 

-Ka^SiC), 

X  0,896 

=  K>^CO. 

i^!^: 

X  1,915 

=  Ka,PO, 

X  0,977 

=  Ka^CO, 

^W 

=  KaCl 

X  NaCl  X 

0,906  =  Na,CO, 
Nwbtrag. 

betreffend  deo 

Verkehr  mit  künstlich 

Wilhelm,  von  Gottes  Gnaden  Deutscher  Kaiser,  Köoig  von 
,  verordnen  im  Nameo  des  Eeicbs,  nach  erfolgter  Zustimmung 
ata  und  des  Reichstages,  was  folgt: 

iche  Süfsstofle  im  Sinne  dieses  Gesetzes  sind  alle  auf  kün^i- 
i  gewonnenen  Stoße,  welche  als  Süfemittel  dienen  können  und 
SQfskraft  als  raffinierter  Bohr-  oder  Rabenzucker,  aber  nicht 
len  Nährwert  besitzen. 


erwendung  kOnstlicher  SUfsstoffe  bei  der  Herstellung  Ton  Nah- 
ienul'smitteln  ist  als  Verfftlscbung  im  Sinne  des  g  10  des  Gesetzes, 
en  Verkehr  mit  Nahrungsmitteln,  Genufsmittelu  und  Gebrauchs- 
1,  vom  14.  Mai  1879  (Reichs-Gesetzbl.  S.  145)  anzusehen. 
iter  Verwendung  von  künstlichen  SüfsstoRen  hergestellten  Nah' 
.ienufsmitlel  dürfen  nur  unter  einer  diese  Verwendung  erkennbar 
Bezeichnung  verkauft  oder  feilgehalten  werden. 

verboten; 

itliche  SQfsstoffe  bei  der  gewerbsmäfeigen  Herstellung  von  Bier, 
veinähnlichen  Getränken,  von  Fruchtsäften,  Konserven  und  Li- 
von  Zucker-  oder  Starkesirupen  zu  verwenden, 
rungs-   und  Genufsniittel    der   unter  1    gedachten  Art,   welchen 
üfsstofie  zugesetzt  sind,  zu  verkaufen  oder  feilzuhalten. 

s». 

en  Vorschriften   des  §  3  vorsätzlich   zuwiderhandelt,   wird    mit 
is  tu  sechs  Jlonaten  und  mit  Geldstrafe  bis  zu  eintauseodfünf- 
'k  oder  mit  einer  dieser  Strafen  bestraft. 
Handlung  aus  Fahrlässigkeit  begangen  worden,  so  tritt  Geld- 
einhund crt  fünfzig  Mark  oder  Haft  ein. 

der  Strafe  kann  auf  Einziehung  der  verbotswidrig  hergestellten, 
>der  feilgehaltenen  Gegenstände    erkannt  werden.     Ist  die  Ver- 
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folgung  oder  Verurteilung  einer  bestimmten  Pereon  nicht  ausführbar,  so  kann 
auf  die  Einziehung  selbständig  erkannt  werden. 

Die  Vorschriften  in  den  §§16,  17  des  Gesetzes  vom  14.  Mai  1879  finden 
Anwendung. 

§5. 

Der  Bundesrat  ist  ermächtigt,  die  zur  Ausführung  erforderlichen  näheren 
Vorschriften  zu  erlassen. 

§6- 
Dieses  Gesetz  tritt  mit  dem  1.  Oktober  1898  in  Kraft. 

Urkundlich  unter  Unserer  Höchsteigenhändigen  Unterschrift  und  bei- 
gedrucktem Kaiserlichen  Insiegel. 

Gegeben  Odde  an  Bord  M.  Y.  ,Hohenzollern*,  den  6.  Juli  1898. 

Wilhelm. 

Graf  von  Posadowsky. 


•  ,i: 
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Alkoholische  Genufsmittel. 


Bier. 


Nach  der  Definition,  welche  die  dem  „Nahrungsmittelgesetze* 
vom  15.  Mai  1879  beigefügten  Motive  geben,  sind  Biere  die  durch 
wenige  Gärung  ohne  Destillation  erzeugten  und  noch  in  einem  ge- 
wissen Stadium  der  Nachgärung  befindlichen  Getränke,  zu  deren 
Bereitung  ausschliefslich  Gerste,  Malz,  Hopfen,  Hefe  und  Wasser 
Verwendung  gefunden  hat.  Alle  übrigen  aus  sonstigen  Materialien 
erzeugten  ähnlichen  Getränke  sollen  nur  unter  anderen,  sie  bestimmt 
unterscheidenden  Bezeichnungen  verkauft  werden.  Bier  enthält  2  bis 
5®/q  Alkohol,  4 — 8^/q  Extrakt,  welches  vorzugsweise  aus  Kohle- 
hydraten (Maltose,  Dextrin)  besteht,  etwa  0,6 ^/^  EiweifsstoflTe  (Pep- 
tone), geringe  Mengen  Gärungsprodukte  (Glycerin,  Milch-  und  Bem- 
steinsäure)  und  Salze  (vorzugsweise  Phosphate).  Das  Bier  steht  auf 
der  Grenze  zwischen  Nahrungs-  und  Genufsmittel;  wo  es  in  gröfseren 
Mengen  konsumiert  und  verdaut  wird,  ist  es  entschieden  als  Nahrungs- 
mittel zu  betrachten.  1  Liter  Bier  von  mittelmäfsiger  Stärke  ent- 
spricht seinem  Eiweifsgehalt  nach  etwa  60  g,  seinem  Kohlehjdratgehalt 
nach  ca.  150  g  Brot,  wobei  ins  Gewicht  fällt,  dafs  sein^  Ausnutz- 
barkeit eine  fast  absolute  ist.  Der  Bierkonsum  ist  ein  sehr  bedeu- 
tender; er  beträgt  in  Preufsen  pro  Kopf  und  Jahr  50  1,  in  Bayern  250 1. 

Untersuchung  der  Rohmaterialien. 

Das  Wasser. 

Das  für  Brauzwecke  bestimmte  Wasser  mufs  die  Beschaffenheit 
eines  guten  Trinkwassers  haben.  Je  weicher  es  ist,  desto  besser. 
Es  mufs  vor  allem  frei  sein  von  niedrigen  Organismen,  da  diese 
nachteilig  auf  die  Hefebildung  wirken,  und  möglichst  frei  von  den 
Chloriden  des  Calciums  und  des  Magnesiums,  da  diese  nachteilig  auf 
die  Keimungsvorgänge  wirken.  Gips  im  Wasser  erniedrigt  die  Ex- 
traktausbeute und  beseitigt  Phosphate. 

Die  Gerste. 

Brauergerste  soll  ein  glänzendes,  gleichmäfsig  gelbes  Aussehen, 
einen  frischen   Getreidegeruch,    ein    grofses,   festes   Korn    mit   feiner 
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Hülle  und  ein  möglichst  hohes  spezifisches  Gewicht  haben.  1  hl 
Gerste  pflegt  zwischen  65 — 75  kg  zu  wiegen.  Ermittelt  zu  werden 
pflegen:  die  Keimfähigkeit,  die  Eiweifsstoffe,  das  Stärkemehl, 
Wassergehalt  und  Asche,  letztere  nach  den  im  Eingange  an- 
|2^efahrten  Methoden.  —  Die  Keimfähigkeit  läfst  sich  im  NoBBESchen 
Eeimapparat  (Art  feuchter  Kammer)  ermitteln.  Man  wägt  50  g  oder 
zählt  500  Kömer  ab,  weicht  dieselben  6  Stunden  lang  in  Brunnen- 
wasser ein,  bringt  sie  auf  feuchtes  Filtrierpapier  und  läfst  sie,  bedeckt 
Yon  einer  Glasglocke,  8  Tage  lang  an  einem  mäfsig  warmen  Orte 
stehen;  für  eine  ununterbrochene  Feuchthaltung  der  Unterlage  mufs 
Sorge  getragen  werden.  Als  gut  wird  eine  Gerste  angesehen,  von 
der  95%  der  Körner  keimen. 

Das  Malz. 

Die  Untersuchung  und  Wertbestimmung  des  Malzes  erfolgt  nach 
den  vom  Wiener  Kongrefs  getroflFenen  Vereinbarungen,  die  den  Bier- 
chemikem  aus  der  Speziallitteratur  bekannt  sind. 

Der  Hopfen. 

Der  Träger  der  spezifischen  Wirksamkeit  des  Hopfens  ist  das 
Lupulin  (nicht  zu  verwechseln  mit  dem  GRiEssMAYERSchen  Alkaloid), 
kleine  goldgelbige,  harzige  Drüsen,  welche  zwischen  den  Brakteen 
abgelagert  sind.  Es  enthält  Hopfenharz,  Hopfenbitter,  Hopfenöl, 
Hopfengerbsäure  und,  als  minder  wichtig,  Wachs,  Zucker,  Stickstoflf- 
bestandteile,  fette  Säuren,  Salze. 

Guter  Hopfen  hat  eine  mattrosa  und  gelblich-grüne  Farbe, 
einen  aromatischen,  in  gröfseren  Mengen  narkotischen  Geruch,  einen 
spezifisch  bitteren  Geschmack  und  eine  harzig-klebrige  Beschaffen- 
heit. Alter  und  am  Stocke  überreif  gewordener  Hopfen  ist  braun, 
resp.  dunkel  gefärbt.  Oft  ist  alter  Hopfen  mit  jungem,  oft  sind  ver- 
schiedene Hopfenarten  miteinander  vermischt;  hier  sind  die  einzelnen 
Dolden  sorgfältig  zu  sortieren,  Gröfse  der  Blätter,  Form  und  Nervatur 
untereinander  zu  vergleichen.  Auch  ist  zu  beachten,  ob  nicht  etwa 
der  Hopfenpilz  (Hopfenschwärze,  fumago  salicina)  vorhanden  sei. 
Man  zählt  100  Dolden  ab,  trocknet  und  wägt.  Diese  pflegen  17  bis 
20  g  zu  wiegen  und  können  10^/^  Feuchtigkeit  enthalten.  (Beim 
Trocknen  geht  natürlich  ätherisches  Ol  mit  fort.)  Sodann  wird  mit 
feinen  Pinseln  das  Hopfenmehl  entfernt;  diese  Operation  geschieht 
am  besten  über  passenden  Sieben.  Die  Menge  desselben  beträgt  10 
bis  über  15®/^.  Das  Hopfenmehl  darf  beim  Verbrennen  0,5 — 1,5^/^ 
in  Salzsäure  unlösliche  Aschenbestandteile  enthalten  (Sand).  Der 
Hopfen  selbst  hinterläfst  beim  Verbrennen  5 — 6^/^^  Asche.  —  Der 
Hopfen  wird  zunächst  bei  110^  getrocknet;  der  Wasser verlust  beträgt 
durchschnittlich  10°/^^;  sodann  wird  eine  Probe  mit  absolutem  Äther, 
eine  andere  Probe  mit  Alkohol  (96^/^)  extrahiert,  beides  heifs  und 
bis  zur  völligen  Erschöpfung.  Der  Rückstand  des  ätherischen  Aus- 
zuges   (das    Hopfenharz)     beträgt     15  —  20^/^,    das    alkoholische 
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Extrakt  30 — 40^/^.  Das  Hopfenöl  wird  durch  Destillation  gewonnen. 
Man  übergiefst  10 — 20  g  Hopfen  mit  der  200  fachen  Menge  Wasser 
und  destilliert  unter  Zuführung  eines  Dampfstroms  bei  guter  Kühlung 
150 — 250  ccm  ab.  Das  DestUlat  wird  mit  Äther  ausgeschüttelt,  die 
ätherische  Lösung  auf  einem  ührgläschen  verdunstet  und  gewogen. 
Guter  Hopfen  ergiebt  nicht  ganz  0,5  ^/^  ÖL  Bei  der  Oxydation  des 
ätherischen  Öles  entsteht  Baldriansaure;  daher  zeigt  alter  Hopfen 
den  eigentümlichen,  käseartigen  Geruch.  —  Das  Lupulin  ist  bei 
frischem  Hopfen  goldgelb,  bei  altem  Hopfen  braun.  Schlecht  ge- 
trockneter, feucht  oder  mifsfarbig  gewordener  oder  sonst  verdorbener, 
alter,  überlegener  Hopfen  wird  häufig  durch  Schwefeln  aufgefrischt 
Kein  Brauer  will  geschwefelten  Hopfen  kaufen.  Er  ist  durch  die 
Lupe  sehr  wohl  von  ungeschwefeltem  zu  unterscheiden.  An  gutem 
Hopfen  sind  sowohl  an  der  äufseren,  wie  an  der  inneren  Blattseite 
der  Zapfen  die  mehr  oder  weniger  feingestalteten,  Fliegenflügeln 
ähnlichen  Rippchen  und  Gewebe  klar  und  deutlich  zu  sehen  und  ein 
spiegelnder,  fettiger  Glanz  an  den  vollkommen  glatt  und  rein  er- 
scheinenden Lupulinkörnchen  zu  erkennen,  während  der  nur  schwach 
geschwefelte  Hopfen  wie  von  einem  Nebelhauche  überzogen  und 
getrübt  erscheint;  durch  denselben  erblickt  man  matt  die  Konturen 
der  Rippchen  und  des  Gewebes,  während  auch  die  Lupulinkörnchen 
matt  und  wie  angehaucht  erscheinen.  Auf  der  Aufsenseite  der  Zapfen 
sind  mikroskopische  Krjstalle  von  Schwefel  zu  erkennen,  die,  sobald 
der  Hopfen  auf  eine  heifse  Platte  gelegt  wird,  unter  leisem  Zischen 
und  der  Entwickelung  von  schwefliger  Säure  verbrennen  (STAiiLicH). 
—  Chemisch  ist  auf  schweflige  Säure  zu  prüfen.  Dies  kann 
geschehen,  indem  man  in  einem  wässerigen  Absud  Wasserstoff- 
entwickelung  durch  Natriumamalgam  oder  Zink  und  Salzsäure  hervor- 
ruft und  mittelst  Bleipapier  auf  Schwefelwasserstoffgas  prüft,  oder 
durch  Überführen  der  schwefligen  Säure  in  Schwefelsäure  durch  Be- 
handeln des  Hopfens  mit  heifsem,  salpetersäurehaltigem  Wasser  und 
Bestimmen  derselben  durch  Eindampfen  des  Filtrates  unter  Zusatz 
von  kohlensaurem  Natron,  Abscheidung  der  Kieselsäure  durch  Be- 
feuchten und  Eindampfen  mit  Salzsäure  und  Fällen  mit  Ghlorbaryum. 
Reiner  Hopfen  enthält  im  Durchschnitt  0,3  ^/q  Schwefelsäure,  während 

i  aus  geschwefeltem  Hopfen  erheblich  mehr  erhalten  wird  (W.  Hadeuch). 

Endlich  läfst  sich  auch  die  schweflige  Säure  durch  Destillation  ab- 
scheiden (siehe  Wein).     Man  zerkleinert  10  g  mit  der  Schere,  über- 

i  giefst  mit  250  ccm  Wasser  und  einigen  Tropfen  Phosphorsäure  und 

destilliert  im  Kohlensäurestrom  100  ccm  in  vorgelegte  Jodlösung  ab. 

Die  Hefe. 

Über  Beschaffenheit  und  Prüfung    der  Hefe   siehe  unter:   Spiri- 
'  tuosen  (Presshefe). 

Die  Erzeugung  des  Bieres 

zerfällt   in  mehrere  Operationen:   die  Bereitung  des  Malzes,    die  Zu- 
richtung der  Würze  und  die  Vergärung  derselben. 
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Die  Bereitung  des  Malzes  geschieht  derart,  dafs  man  Oerste 
einweicht,  um  sie  mit  Wasser  zu  sättigen.  Die  gequollene  Gerste, 
welche  ca.  50 ^/^^ Wasser  aufgenommen  hat,  kommt  auf  die  Malz- 
darre, wird  in  Beete  geformt  und  unter  kunstgerechtem  Umstechen 
zum  Keimen  gebracht,  welcher  Prozefs  als  beendet  angesehen  wird, 
wenn  das  Keimchen  die  Qröfse  des  Korns  erlangt  hat.  Je  nach  der 
hierbei  angewendeten  Temperatur  wird  Licht-  oder  Grünmalz, 
Darrmalz  (bei  60®)  oder  Rost-  (Parbe-)malz  erhalten.  Durch 
•die  Keimung  wird  das  Gerstenkorn  aufgeschlossen;  die  aus  den  Eiweifs- 
stoffen  entfernte  Diastase  fuhrt  die  Stärke  in  Dextrin  und  Zucker 
über;  aus  dem  schwerverdaulichem  Kleber  werden  leicht  verdauliche 
und  yerdauungsfördemde  Peptone  und  Parapeptone  gebildet.  Das 
Yon  den  Keimen  befreite  und  geschrotete  Malz  wird  mit  Wasser 
eingeweicht,  um  die  Losung  der  Nährstoffe  zu  bewirken  und  die 
Überf&hrung  der  Stärke  in  Dextrin  und  Zucker  zu  vollenden.  Das 
Wasserquantum  wird  nach  der  Güte  und  dem  Preise  des  Bieres  be- 
messen, welches  aus  der  Würze  hervorgehen  soll.  Da  die  Diastase 
ihre  vermittelnde  Wirkung  nur  bei  einer  zwischen  60 — 70®  liegenden 
Temperatur  ausübt,  ist  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  dafs  dieselbe 
möglichst  inne  gehalten  werde.  Der  Prozefs,  dessen  Verlauf  man 
^ich  unter  der  folgenden  Gleichung  vorstellen  kann: 

2  (C„H3oO  )  +  H,0  =  C  H„0,,  +  4  (C,H,oC,)  d.  h. 
"2  Starke  geben  1  Maltose  und  4  Dextrin,  ist  beendet,  sobald  die  ur- 
sprüngliche trübe  Maische  klar  wird  und  durch  Jodtinktur  Stärke  nicht 
mehr  nachgewiesen  werden  kann.  Im  übrigen  unterscheidet  man  das 
Infusionsverfahren  (England,  Frankreich,  Niederlande),  bei  welchem 
die  Maische  durch  Dampf  auf  die  gewünschte  Temperatur  gebracht 
wird,  von  dem  Dekoktionsverfahren  (Deutschland,  Österreich),  bei 
welchem  kleine  Teile  der  Maische  gekocht  und  dem  Hauptquantum 
zugefügt  werden,  und  dem  Satzverfahren,  bei  welchem  ein  Teil 
heifs  und  ein  Teil  warm  eingeweicht  und  dann  zusammengekocht  wird. 

Die  Würze  wird  nun  von  den  Trebern  abgelassen  und  mifc 
Hopfen  gekocht,  wobei  für  feinere  Biere  auf  100  Tle.  Malz  3 — 5  Tle. 
«und  für  leichtere  und  Schankbiere  1—2  Tle.  Hopfen  auf  100  Tle. 
Malz  verwendet  werden.  Hierbei  werden  unter  gleichzeitiger  Kon- 
zentration der  Würze  durch  Mitwirkung  der  Hopfengerbsäure  trübende 
Eiweifsstoffe  ausgeschieden.  Die  wiederum  von  den  festen  Teilen 
{Trebern)  abgelassene  (Stamm-) würze  wird  gekühlt  (obergäriges 
Bier  auf  12 — 18^  untergäriges  auf  3 — 8°)  und  nach  der  Abkühlung 
in  Gärbottiche  gebracht,  woselbst  sie  mit  kleinen  Quantitäten  Hefe 
Termischt  wird.  Hier  findet  die  Umwandlung  des  Zuckers  in  Kohlen- 
säure und  Alkohol  statt;  gleichzeitig  wird  neue  Hefe  gebildet,  wäh- 
rend ProteinstofPe  ausgeschieden  werden.  Eine  kleine  Nachgärung 
findet  noch  auf  den  Lagerfassern  statt,  auf  welche  das  Bier  von  den 
<3ärbottichen  abgezogen  wird.  Bezüglich  der  Gärung  wird  Ober-  und 
Unterhefe  und  nach  diesen  obergäriges  und  untergäriges  Bier 
unterschieden.     Gewöhnliche  Schankbiere,  Weifsbiere,   Gose  und  die 
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englischen  Biere  sind  obergärige  Biere,  wogegen  die  sogenannten 
(echten  und  imitierten)  bayrischen  und  Lagerbiere  untergärige  sind. 
Das  Färben  des  bayrischen  Bieres  geschieht  mittelst  gerostetem 
(Farbe-)  Malz;  der  Stolz  der  böhmischen  Brauer  ist  es,  ein  möglichst 
farbloses  Bier  (aus  Grünmalz)  zu  liefern.  Nach  dem  Grade  ihrer 
Konzentration,  richtiger  mit  Rücksicht  auf  ihren  ursprünglichen  Ge- 
halt, die  Stammwürze,  kann  man  die  Biere  einteilen  in  Hausbier 
(aus  Stammwürze  von  unter  10®  hervorgegangen)  (Kovent;  unter 
solchem  wird  auch  wohl  ein  Getränk  verstanden,  welches  aus  zweitem 
Aufgufs  hergestellt  worden  ist),  Schank-,  Lager-  und  Export^ 
hier  (aus  12 — 15®  Würze  hervorgegangen).  Sommerbier  wird 
stets  dicker  eingebraut  als  Winterbier;  Bockbier  ist  besonders  stark 
gebrautes  Bier.  Extraktreiche  Biere  werden  schwere,  alkoholreiche 
werden  starke  genannt.  —  Das  Gerstenmalz  wird  in  Norddeutsch- 
land vielfach  ganz  oder  teilweise  durch  Surrogate  (Maisschrot,  Kar- 
toffelzucker) ersetzt.  Für  einzelne  Biere  wird  neben  Gersten-  auch 
Weizenmalz  verwendet. 

Das  fertige  Bier  enthält  als  normale  Bestandteile:  Eiweifs- 
Stoffe,  Dextrin,  Zucker,  Alkohol,  organische  Säuren,  Glycerin,  Hopfen- 
harz und  Bitterstoffe,  bei  dunklem  Bier  auch  Karamel,  Salze,  Kohlen- 
säure und  Wasser. 

Die  Untersuchung  des  Bieres  soll  feststellen,  aus  welcher 
Stammwürze  dasselbe  hervorgegangen  und  wie  weit  und  ob  richtig 
es  vergoren  ist,  ob  dasselbe  im  normalen  Zustande  befindlich  oder 
verdorben  oder  ob  es  unter  Anwendung  von  Surrogaten  gebraut  ist. 

Der  Entnahme  des  Bieres  ist  daher  besondere  Aufmerksamkeit 
zuzuwenden.  Bei  Entnahme  aus  einem  Lagerfasse  ist  zu  beachten, 
dafs  das  Bier  in  verschiedenen  Schichten  von  ungleicher  Beschaffen- 
heit sein  kann  und  dementsprechend  zu  verfahren.  Man  entnehme 
daher  die  Probe  aus  der  Mitte  des  Fasses,  entweder  mit  gläsernem 
Stichheber  oder  mit  ausgekochtem  sterilisiertem  Gummischlauch. 
Aus  Transport-  und  Lagerfassem  läfst  man  das  Bier  direkt  aus  dem 
Hahn  laufen.  Man  verwende  zur  Aufnähme  nur  reine,  sterilisierte 
oder  gut  ausgekochte  und  mit  dem  Bier  nachgespülte,  dunkle 
Flaschen  (keine  Steinkrüge)  und  verschliefse  sie  mit  frisch  gebrühten, 
neuen  Korkstopfen.  Der  Korkverschlufs  ist  zu  überbinden,  die  Enden 
des  Bindfadens  sind  zu  versiegeln.  Müssen  die  gefüllten  Flaschen 
versandt  werden,  so  sind  dieselben  zwischen  Sägespähne  zu  verpacken 
und  mit  Eis  zu  umgeben.  Der  Transport  ist  auf  dem  schnellsten 
Wege  auszuführen. 

Ein  gutes  Bier  soll  absolut  klar  sein,  Spiegel  haben,  vollmundig 
sein  und  aromatisch  bitter  schmecken;  eine  geübte  Zunge  mufs 
ebensowohl  die  Süfse  des  Malzextraktes,  als  das  reine  und  feine  Ge- 
würz des  Hopfens  schmecken  können.  Es  mufs  eine  gewisse  Menge 
Kohlensäure  besitzen,  deren  langsames  Entweichen  einen  dichten, 
kleinblasigen  weifsen  Schaum  entstehen  läfst,  und  soll  beim  Ver- 
schank    die    Temperatur    des    frischen  Wassers    haben    (etwa    10% 


I 


Bier.  285 

Es  muis  genügend  vergoren  sein.  Hinsichtlich  seiner  Zusammen- 
^tzung  sollen  die  Einzelbestandteile  in  richtigem  Verhältnisse  vor- 
handen sein,  und  mafs  der  Extraktgehalt  den  Alkoholgehalt  stets  um 
«twas  übersteigen. 

Die  Untersuchung  des  Bieres  hat  sich  zunächst  auf  die  oben 
angeführten  physikalischen  Eigenschaften  zu  richten.  Ist  das 
Bier  trübe,  so  hebert  man,  nachdem  dasselbe  12  Stunden  an  einem 
-dunkeln  Orte  gestia.nden  hat,  den  Inhalt  einer  Flasche  bis  auf  ca. 
100  ccm  ab,  giefst  den  Rest  in  ein  sterilisiertes  Spitzglas,  hebert  nach 
nochmals  12  Stunden  das  Flüssige  nochmals  ab  und  bringt  Proben 
vom  Absatz  unter  das  Mikroskop.  War  das  Bier  unzulänglich  ver- 
goren, so  wird  man  hier  die  charakteristischen  Formationen  des 
Hefepilzes  (Saccharomyces  cerevisiae)  erkennen.  Während  die  Zellen 
desselben,  solange  das  Bier  sonst  gut  ist,  rundlich  bis  oval  sind, 
nehmen  dieselben  bei  beginnender  Säuerung  eine  überwiegend  ovale 
Form  (Saccharomyces  exiguus  und  S.  Pastorianus)  an  und  zeigen  in 
saurem,  verdorbenem  Biere,  auch  hinsichtlich  ihrer  Anordnung,  eine 
gleichmäfsig  langgestreckte  Form;  gleichzeitig  bemerkt  man  das  Auf- 
treten von  Essig-  und  Buttersäurebakterien.  Bei  mangelhaft  pasteuri- 
sierten, für  den  Export  bestimmten  Bieren  tritt  Bakterientrübung 
ein.  Oftmals  werden  Eiweifsstoffe  durch  zu  grofse  Abkühlung 
des  Bieres  abgeschieden  und  bilden  gestaltlose  Massen^  welche  bei 
kurzer  Ruhe  in  wärmerer  Temperatur  wieder  verschwinden.  Eiweifs- 
stoffe (Kleber),  welche  durch  Essigsäure  in  Lösung  erhalten  werden, 
scheiden  sich  beim  Aufkochen  infolge  der  Verflüchtigung  der  Säure 
ab  und  setzen  sich  gewöhnlich  als  schmierige  Massen  den  Gefafs- 
wandungen  an.  Stärketrübung  tritt  bei  unvollkommener  Ver- 
zuckerung der  Würzen  ein.  Bei  Harztrübung  findet  man  braun- 
gelbe amorphe  Körperchen  unter  dem  Mikroskop,  welche  sich  in  Äther, 
Alkohol  und  Alkalien  lösen. 

„Da  sich  im  Bier  stets  kleine  lichtbrechende  Körnchen  (Glutin- 
körperchen,  Harzausscheidungen  u.  dgl.)  im  Bodensatz  finden, 
welche  Veranlassung  zur  Verwechselung  mit  Bakterien  geben  können, 
ist  noch  ein  zweites  Präparat  unter  Zusatz  von  etwas  Kali- 
lauge (1:10),  welche  die  genannten  Körper  löst,  anzufertigen  und 
2u  prüfen. 

Bezüglich  der  Unterscheidung  der  nicht  organisierten  Ausschei- 
dungen ist  folgendes  zu  bemerken:  Das  Eiweifs  findet  man  zur 
Hauptsache  im  Bodensatz  als  häutige  Massen  und  Gerinnsel;  Glutin- 
körperchen,  Hopfenharzausscheidungen  und  Gummi,  teils  im 
Bodensatz,  teils  in  dem  überstehenden  trüben  Bier.  Nucleinkörper 
bilden  nach  Lasche  auf  dem  Bodensatz  eine  bräunliche  Schicht. 
Das  Eiweifs  läfst  sich  mittelst  der  bekannten  Reaktionen  unschwer 
nachweisen. 

Biere,  die  in  der  Kälte  trüb  sind,  in  der  Wärme  jedoch  klar 
werden,  bezeichnet  man  als  glutintrüb.  Durch  Behandlung  der  Aus- 
scheidungen   mit  Phloroglucin   oder  Orcin    und   Salzsäure   läfst   sich 
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nach  H.  Will  Gummitrtibung  erkennen;   ersteres   färbt   kirschrot^ 
letzteres  blaugrün. 

Stärkekörner  werden  durch  das  Mikroskop,  gelöste  Stärke,. 
Amylodextrin  und  Erythrodextrin  mit  Jod-Jodkalium  im  Bier 
nachgewiesen.  Zu  diesem  Behufe  versetzt  man  in  einem  Reagens- 
glase 5  ccm  Bier  mit  25  ccm  absolutem  Alkohol,  schüttelt  durch  und 
läTst  einige  Zeit  stehen,  bis  der  gebildete  Niederschlag  am  Boden  und 
den  Wandungen  des  Glases  festhaftet.  Man  giefst  die  alkoholische 
Flüssigkeit  ab,  löst  die  Ausscheidungen  in  2 — 3  ccm  Wasser  und 
fügt  Jod-Jodkalium  zu.  Blaufärbung  zeigt  Stärke  und  Amylodextrin^ 
Rotförbung  Erythrodextrin  an."     (E.  Pmob,  Comm.-Bericht.) 

Die  Zungenprüfung  ist  individuell. 

Die  Farbe  des  Bieres  ermittelt  man  durch  Vergleich  ung  gleicher 
Quantitäten  (100  ccm)  Bier  und  Wasser,  dem  man  allmählich  so  viel 
^/jQ  Normal-Jodlösung  zusetzt,  dafs  die  Farbe  derjenigen  des  Bieres^ 
entspricht.  Die  Menge  der  verbrauchten  Jodlösung  drückt  die  Farben- 
tiefe des  Bieres  aus. 

Die  Vollmundigkeit  wird  auf  Wasser  =  1  bezogen  und  kann, 
mittelst  des  Viskosimeters  ermittelt  werden.  Das  letztere  ist  eine- 
Pipette  von  50  ccm  Inhalt,  deren  Saugrohr  in  den  Bauch  derselben: 
eingeschmolzen  oder  eingeschlififen  ist  und  fast  bis  auf  den  Bodeiv 
hinabreicht.  Man  füllt  die  Pipette,  die  man  mit  Wasser  von  gleich- 
mäfsiger  Temperatur  umgiebt,  mit  Wasser  von  15^,  beobachtet,, 
binnen  wieviel  Sekunden  25  ccm  davon  in  einen  •  untenstehenden 
markierten  Kolben  abfliefsen,  und  nimmt  hierfür  die  Zahl  1  an.  Wird 
die  Pipette  später  unter  denselben  Umständen  mit  Bier  gefüllt,  so- 
wird  längere  Zeit  zur  Auströpfelung  von  25  ccm  erforderlich  sein, 
als  beim  Wasser  erforderlich  war,  und  aus  der  sich  ergebenden- 
gröfseren  Zahl  ist  dann  die  Viskosität  des  Bieres  leicht  zu  berechnen. 
Gesetzt,  die  Abflufszeit  für  Wasser  wäre  800  Sekunden,  die  für  ein 
fragliches  Bier  430  Sekunden,  so  wäre  die  Rechnung: 

300  :  430  =  1 :  (a;  =  1,43)  =  Vollmundigkeit  des  Bieres. 

Die  chemische,  resp.  zymotechnische  Untersuchung  des-- 
Bieres  richtet  sich  auf  die  Ermittelung  von  spezifischem  Gewicht^ 
Acidität,  Alkohol,  Extrakt,  Asche  und  deren  Einzelbestandteile;  die- 
Ermittelung  des  Kohlensäuregehaltes  spielt  eine  nebensächliche  Rolle. 
Nur  in  seltenen  Fällen  wird  die  Bestimmung  der  Eiweifsstoffe  und 
des  Glycerins  verlangt.  Dahingegen  ist  auf  Surrogate  und  auf  un- 
erlaubte Zusätze  (Konservierungsmittel)  zu  prüfen. 

Das  spezifische  Gewicht  wird  an  dem  durch  Schütteln   von 
Kohlensäure  völlig  befreiten  Biere  mittelst  des  Pyknometers  bei  17,5*^ 
oder  mit  Hilfe  der  MoHs-WESTPHALSchen  Wage  bestimmt. 

Was  die  Acidität  anbetrifft,  so  ist  es  bekannt,  dafs  bei  der 
Gärung  neben  Kohlensäure  verschiedene  fette  Säuren  (Bernstein-, 
Milch-,  Essigsäure)  entstehen  und  im  Bier  gelost  bleiben.  Ein  Teil 
der  Säure  soll  angeblich  von  primären  Phosphaten  herrühren  und  im 
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Fig.  64. 
Yiakoiimeter. 


normalen  Bier  etwa   zur  Hälfte  auf  diese   fallen.     Nach  einem  von 
Y.  Gbiesskayeb  dem  kaiserlichen  Reichsgesundheitsamte  unterbreiteten 
Gutachten,  welchem  auch  die  freie  Vereinigung  bayrischer  Chemiker 
beigetreten  ist,  soll  ein  bestimmter  Säuregrad  zulässig  sein;  die  Säure 
soll  in  100  ccm  des  von  Kohlensäure  befreiten  Bieres  mit  ^/,q  Normal- 
alkali  unter  Anwendung  der  Tüpfelmethode 
oder  wo  es  angeht,  mit  rotem  Phenolphtalein 
bestimmt  und  als  Milchsäure  berechnet  werden. 
Das  Bier  mufs,  wenn  es  dunkel  ist,  so  weit 
verdünnt  werden,  dafs  der  durch  einen  Über- 
schufs   von    Alkali    bewirkte    Farbenwechsel 
deutlich    beobachtet   werden  kann;   ein   teil- 
weises Entfärben  mit  Spodium,  welchem  durch 
Auswaschen    mit    salzsäurehaltigem    Wasser 
Karbonate  und  Phosphate  entzogen  wurden, 
ist  ebenfalls  unter  umständen  nicht  von  der  ^  i 
Hand  zu  weisen.   Mehr  zu  empfehlen  ist  die    'r 
Verwendung  von  */,j^  Barytlösung,   weil  das 
den    natürlichen    Siu^en    entstehende   Sulfat 
einen  grofsen  Teil  des  Farbstoffes  mit  nieder- 
reifst und  so  die  Endreaktion  besser  erkannt 
werden   kann.     Die   Berechnung  hat   in   dem   Falle   nach   folgender 

Formel  zu  geschehen: 

Ba  (OH)a :  2  (C,H-0,)  =  y:x 

(171)  (180) 

worin  y  die  verbrauchte  Menge  Baryt,  x  die  vorhandene  Menge  Säure, 
als  Milchsäure  gedacht,  ausdrückt.  Die  Menge  der  gefundenen  Säure 
ist  auf  den  Extoiktgehalt  des  Bieres  zu  beziehen;  die  Zahl,  welche 
dieses  Verhältnis  ausdrückt,  ist  der  Aciditätsquotient,  das  Verhältnis 
selbst  die  Relation.  Dieselbe  soll  für  Schank-(Dünn-)biere  höchstens  ' 
2,  für  Lagerbier  höchstens  4  betragen.  Bei  der  Verwendung  von 
Normalalkali  ist  die  zur  Sättigung  von  100  ccm  Bier  gebrauchte  An- 
zahl Kubikcentimeter  Normalalkalilösung  mit  0,09  (Milchsäure  =  90) 
zu  multiplizieren.  Wären  also  beispielsweise  3  ccm  Alkali  verbraucht, 
so  würden  diese  3  X  0,09  =  0,27  Milchsäure  entsprechen.  Wäre  weiter 
der  Extraktgehalt  des  Bieres  6^/^,  so  würde  sich  folgende  Relation 
ergeben  (Formel :  E:Ls=100ix): 

6:0,27  =  100:4,5; 
das  Bier  würde  also  als  zu  sauer  bezeichnet  werden  müssen.  Im  all- 
gemeinen soll  der  Säuregehalt  im  Schankbier  ^^^q,  im  Lagerbier  ^j^^ 
vom  Extrakt  nicht  übersteigen,  und  es  sollen  für  100  ccm  Bier  nicht 
mehr  als  3  ccm  Normalalkali  zur  Absättigung  benötigt  werden.  — 
Mitunter  ist  es  nötig,  in  verdorbenen  Bieren  den  Gehalt  an  flüchtigen, 
bezw.  Essigsäure  zu  ermitteln.  Es  geschieht  das  nach  der  beim 
Kapitel  „Wein"  für  den  gleichen  Zweck  angegebenen  Methode  durch 
Destillation  des  Bieres  unter  Zusatz  von  Phosphorsäure  im  luftver- 
dünnten Raum,  oder  unter  Zuführung  von  Wasserdämpfen.    Normales 
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Bier  enthält  nicht  über  0,01  ^/^  Essigsäure.  Werden  mehr  als  2  ccm 
^/lo  Normalalkali  zur  Absättigung  des  Destillats  von  100  ccm  Bier 
gebraucht,  so  ist  dasselbe  als  ungeniefsbar  und  gesundheitsschädlich 
zu  bezeichnen.  Bei  Weifsbieren,  Gosen  etc.,  welche  das  Publikum 
nicht  sauer  genug  bekommen  kann  und  die  absichtlich  zugesetzte 
Wein-  und  Citronensäure  enthalten,  ist  eine  Aciditätsberechnung  nicht 
angezeigt.  Hier  würde  selbst  der  Nachweis  von  Hefe  und  sonstigen 
schwer  yerdaulichen  Stoffen  nichts  nützen,  um  die  Ungeniefsbarkeit 
festzustellen.  Das  Publikum  wünscht  diese  Getränke  so  und  denkt 
dabei:  „Sauer  macht  lustig'  und  „Ein  guter  Magen  kann  alles  ver- 
tragen."    Habeat  sibi! 

Bier,  welches  für  100  ccm  weniger  als  1,2  ccm  Normal-Alkali 
gebraucht,  ist  auf  Abstumpfungsmittel  zu  prüfen  (Natrium- 
bikarbonat); ein  solches  wird  auch  einen  erhöhten  Aschengehalt  auf- 
weisen. 

Die  Bestimmung  der  Kohlensäure  im  Bier  hat  in  den  meisten 
Fällen  keinen  Zweck.  Bier  im  Fafs,  woselbst  es  unter  einem  gewissen 
Druck  von  Kohlensaure  lagert  und  mit  derselben  imprägniert  ist,  mufs 
natürlich  einen  höheren  Kohlensäuregehalt  besitzen,  als  solches,  welches 
gut  vergoren,  mehrmals  umgefüllt  ist  und  nun  verschänkt  wird.  Den 
Druck,  unter  welchem  Bier  in  Gebinden  oder  Flaschen  steht,  mifst 
man  mit  Hilfe  kleiner  Manometer,  welche  mit  einem  Korkzieherrohr 
versehen  sind,  das  durch  den  Yerschlufs  des  Gefdfses  hindurchgebohrt 
wird.  Es  ist  aber  hierbei  zu  beachten,  dafs  der  Druck  nicht  von 
Kohlensäure  allein,  sondern  in  Gemeinschaft  mit  der  bereits  vorhanden 
gewesenen  Luft  ausgeübt  wird.  Bier,  wie  es  kredenzt  oder  in  Flaschen 
verkauft  wird,  pflegt  durchschnittlich  0,10-  bis  0,25 ^/^  Kohlen- 
säure zu  enthalten;  hat  es  weniger  als  0,10^/oi  so  ist  es  schal  und 
kann  als  erfrischend  nicht  mehr  angesehen  werden.  Die  Ermittelung 
'  würde  durch  Austreiben  aus  einer  gewogenen  Quantität  Bier  (300  g) 
im  Wasserbade  mit  vorgelegtem  Chlorcalciumrohr  geschehen;  der 
Gehalt  würde  sich  nach  Aussaugung  der  Luft  aus  der  Differenz  des 
vor  und  nach  der  Austreibung  gewogenen  Apparates  ergeben. 

Die  Bestimmung  des  Alkohols  im  Bier  ist  mit  Schwierigkeiten 
nicht  verknüpft.  Der  Alkohol  kann  selbstverständlich  im  Destillat 
bestimmt  werden.  Man  destilliert  unter  Zusatz  von  Tannin  oder  unter 
Einlage  eines  Stückchen  Bimssteins  zur  Vermeidung  des  Schäumens 
von  einer  vorher  mit  Natron  abgestumpften  bestimmten  Quantität 
(100  ccm)  Bier  zwei  Dritteile  ab,  bringt  das  Destillat  mit  Wasser 
auf  das  unsprüngliche  Biervolumen  zurück,  ermittelt  mit  Hilfe  des 
Pyknometers  oder  der  MoHR-WESTPHALSchen  Wage  bei  17,5®  das 
spezifische  Gewicht  und  sucht  nun  in  der  Tabelle  von  K.  Windisch 
(siehe  Wein)  den  entsprechenden  Alkoholprozentgehalt  auf.  —  Viel 
einfacher  aber  auch  nicht  annähernd  so  genau,  ist  die  Ermittelung 
des  Alkoholgehaltes  gleichzeitig  mit  der  Ermittelung  des  wirklichen 
Extraktes  auszuführen.  Kennt  man  das  ursprüngliche  spezifische 
Gewicht  des  Bieres,  so  dividiert  man   dasselbe   durch  das  spezifische 
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Gewicht  des  abgedampften  und  auf  sein  XJrvolumen  zurückgebrachten 
Bieres,  sucht  in  der  WiNniscHSchen  Tabelle  die  dem  erhaltenen  Quo- 
tienten entsprechende  Zahl  auf  und  dividiert  diese  nochmals  durch 
das  spezifische  Gewicht  des  entgeisteten  und  wieder  aufgefüllten  Bieres. 
Die  Rechnung  ist  etwas  zu  yereinfachen,  wenn  man  so  verföhrt,  dafs 
man  die  Dezimalstellen  der  Zahl,  welche  als  spezifisches  Gewicht  für 
das  abgedampfte  und  aufgef&llte  Bier  gefunden  ist,  von  der  Zahl  ab- 
zieht, die  das  spezifische  Gewicht  des  ursprünglichen  Bieres  ausdrückt, 
mit  der  gefundenen  Zahl  in  die  Tabelle  geht  und  die  entsprechende 
Zahl  nochmals  durch  das  spezifische  Gewicht  des  aufgeführten  Bieres 
dividiert.     Z.  B. 

Spez.  Gewicht  des  ßieres  1,0164 

,  »  •     entgeisteten  Bieres  1,0229 

1,0164  —  0,0229  =  0,9935. 

0,9935  entspricht  nach  der  Tabelle  8,71  Alkohol 

3  71 
— -^-— =  3,57  °/o  wirklicher  vorhandener  Alkohol. 

Die  letzte  Rektifizierung  wird  auch  noch  vielfach  weggelassen,  so  dafs 
man  die  direkt  gefundene  Zahl,  hier  also  3,71,  in  Rechnung  stellt. 
Der  Alkoholgehalt  ist  ganz  abhängig  von  dem  Grade  der  Vergärung 
des  Extraktes.  Es  pflegt  bei  schwächeren  und  Schankbieren  2^2  bis 
3^/2^/0,  bei  stärkeren  Versandbieren  3^2 — ^^lo  zu  betragen,  soll  aber 
gegen  die  Extraktmenge  zurücktreten. 

Zur  Ermittelung  des  spezifischen  Gewichtes  ist  in  diesen  Fällen 
die  mit  Thermometer  als  Senkkörperchen  versehene  Mohr-Westphal- 
sche  Wage  ganz  besonders  zu  empfehlen.  —  Der  Alkoholgehalt  ist 
stets  in  Gewichtsprozenten  anzugeben.  Oftmals  wird  auch  die 
Angabe  von  Volumenprozenten  besonders  gewünscht. 

Das  Extrakt  enthält  alle  löslichen  Bestandteile  des  Malzes  und 
des  Hopfens,  teilweise  rein,  teilweise  verwandelt;  femer  die  bei  der 
Gärung  entstandenen  Nebenprodukte.  Zu  den  ersteren  würden  gehören 
Zucker,  Gummi,  Dextrin,  Peptone,  Salze,  Hopfenbitter,  Hopfenharz, 
alkaloidartige  Substanz,  zu  den  letzteren  Glycerin  und  die  festen 
Säuren.  In  den  meisten  Fällen  kann  man  sich  mit  der  Ermittelung 
des  Gesamtextraktes  begnügen;  in  einzelnen  Fällen  wird  jedoch  die 
Bestimmung  der  Einzelbestandteile  wünschenswert  oder  notwendig. 

Das  Gesamtextrakt  kann  entweder  direkt  oder  indirekt  bestimmt 
werden. 

Die  direkte  Methode,  das  Eindampfen  im  Wasserbade  mit  darauf- 
folgendem Austrocknen  bei  110^  giebt  ungenaue  Resultate,  weil  bei 
so  hoher  Temperatur  das  Extrakt  Zersetzungen  erleidet,  und  eine 
Verfiüchtigung  des  Glycerins  schon  viel  früher  eintritt.  Man  ermittelt 
deshalb  den  Extraktgehalt  durch  ^die  indirekte  Methode.  Man  be^ 
stimmt  mittelst  Pyknometers  das  spezifische  Gewicht  des  durch  Schütteln 
und  Stehenlassen  in  offenen  Gefalsen  so  weit  von  Kohlensäure  be- 
freiten Bieres,  dafs  beim  Eingiefsen  in  das  Pyknometer  Blasen  nicht 
mehr  in  die  Höhe  steigen,  dampft  75  ccm  davon  auf  der  Asbestplatte 

ELSNBR,  Praxi».     7.  Aufl.  1^ 
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Tabelle 

über  das  Verhältnis  zwischen  spezifischem  Gewicht  und  Extraktgehalt  bei  15,5* 

nach  Ballino. 


I. 

II. 

III. 

I. 

II. 

III. 

Spez. 
Gewicht 

g  Extrakt 
in  100  g 
Würze 

g  Extrakt 

in  100  com 

Würze 

Spez. 
Gewicht 

g  Extrakt 

in  100  g 

Würze 

g  Extrakt 

in  100  com 

Würze 

1,0000 

0,000 

0,0000 

1,0047 

1,175 

1,1805 

1,0001 

0,025 

0,0250   , 

1,0048 

1,200 

1,2058 

1,0002 

0,050 

0,0500 

1,0049 

1,225 

1,2310 

1,0008 

0,075 

0,0750 

1,0050 

1,250 

1,2563 

1,0004 

0,100 

0,1000 

1,0051 

1,275 

1,2815 

1,0005 

0,125 

0,1251   ' 

'   1,0052 

1,300 

1,3068 

1,0006 

0,150 

0,1501 

1,0053 

1,325 

1,3320 

1,0007 

0,175 

0,1751 

1,0054 

1,850 

1,8578 

1,0008 

0,200 

0,2002 

1,0055 

1,375 

1,3886 

1,0009 

0,225 

0,2252 

1,0056 

1,400 

1,4078 

1,0010 

0,250 

0,2502 

1,0057 

1,425 

1,4331 

1,0011 

0,275 

0,2753 

.   1,0058 

1,450 

1,4584 

1,0012 

0,300 

0,3004 

1,0059 

1,475 

1,4837 

1,0013 

0,325 

0,3254 

1,0060 

1,500 

1,5090 

1,0014 

0,350 

0.3505 

1,0061 

1,525 

1,5843 

1,0015 

0,375 

0,3756 

1,0062 

1,550 

1,5598 

1,0016 

0,400 

0,4006 

1,0063 

i;575 

1,5849 

1,0017 

0,425 

0,4257 

1,0064 

1,600 

1,6102 

1,0018 

0,450 

0,4508 

1,0065 

1,625 

1,6356 

1,0019 

0,475 

0,4759 

1,0066 

1,650 

1,6609 

1,0020 

0,500 

0,5010 

1,0067 

1,675 

1,6862 

1,0021 

0,525 

0,5261 

1,0068 

1,700 

1,7116 

1,0022 

0,550 

0,5512 

1,0069 

1,725 

1,7369 

1,0023 

0,575 

0,5763 

1,0070 

1,750 

1,7623 

1,0024 

0,600 

0,6014 

1,0071 

1,775 

1,7876 

1,0025 

0,625 

0,6266 

1,0072 

1,800 

1,8180 

1,0026 

0,650 

0,6517 

1,0073 

1,825 

1,8383 

1,0027 

0,675 

0,6768 

1,0074 

1,850 

1,8637 

1,0028 

0,700 

0,7010 

1,0075 

1,875 

1,8891 

1,0039 

0,725 

0,7271 

1,0076 

1,900 

1,9144 

1,0030 

0,750 

0,7523 

1,0077 

1,925 

1,9398 

1,0031 

0,775 

0,7774 

1,0078 

1,950 

1,9652 

1,0032 

0,800 

0,8026 

1,0079 

1,975 

1,9906 

1,0033 

0,825 

0,8277 

1,0080 

2,000 

2,0160 

1,0034 

0,850 

0,8529 

1,0081 

2,025 

2,0414 

1,0035 

0,875 

0,8781 

1,0082 

2,050 

2,0668 

1,0036 

0,900 

0,9082 

1,0088 

2,075 

2,0922 

1,0037 

0,925 

0,9284 

1,0084 

2,100 

2,1176 

1,0038 

0,950 

0,9536 

1,0085 

2,125 

2,1481 

1,0039 

0,975 

0,9788 

1,0086 

2,150 

2,1685 

1,0040 

1,000 

1,0040 

1,0087 

2,175 

2,1939 

1,0041 

1,025 

1,0292 

1,0088 

2,200 

2,2194 

1,0042 

1,050 

1,0544 

1,0089 

2,225 

2,2448 

1,0043 

1,075 

1,0796 

1,0090 

2,250 

2,2708 

1,0044 

1,100 

1,1048 

1,0091 

2,275 

2,2957 

1,0045 

1,125 

1,1310 

1,0092 

2,300 

2,8212 

1,0046 

1,150 

1,1553 

1,0093 

2,325 

2,8466 
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I. 

II. 

m. 

1 

I. 

II. 

III. 

Spei. 

g  Extrakt 

g  Extrakt 

Spez. 
Gewicht 

g  Extrakt 

g  Extrakt 

Gewicht 

in  100  g 
Würze 

in  100  ccm 
Wune 

in  100  g 
Warze 

in  100  ccm 
Würze 

1,0094 

2,350 

2,3721 

1,0147 

8,675 

3,7290 

1,0095 

2,375 

2,8976 

1,0148 

8,700 

8,7548 

1,0096 

2,400 

2,4280 

1,0149 

8,725 

3,7805 

1,0097 

2,425 

2,4485 

1,0150 

3,750 

8,8063 

1,0098 

2,450 

2,4740 

1,0151 

3,775 

3,8820 

1,0099 

2,475 

2,4995 

1,0152 

3,800 

8,8578 

1,0100 

2,500 

2,5260 

1,0158 

3,825 

8,8835 

1,0101 

2,525 

2,5505 

1,0154 

3,850 

8,9098 

1,0102 

2,550 

2,5760 

'       1,0155 

3,875 

3,9851 

1,0103 

2.575 

2,6015 

1,0156 

8,900 

3,9608 

1,0104 

2,600 

2.6270 

1,0157 

3,925 

3,9866 

1,0105 

2,625 

2,6556 

1       1,0158 

3,950 

4,0124 

1,0106 

2,650 

2,6781       1 

1,0159 

3,975 

4,0372 

1,0107 

2,675 

2,7036 

1,0160 

4,000 

4,0640 

1,0108 

2,700 

2,7292 

1,0161 

4,025 

4,0898 

1,0109 

2,725 

2,7547 

1,0162 

4,050 

4,1156 

1,0110 

2,750 

2.7808 

1,0163 

4,075 

4.1414 

1,0111 

2,775 

2.8058 

1,0164 

4,100 

4,1672 

1,0112 

2,800 

2,8314       1 

1,0165 

4,125 

4,1931 

1,0113 

2,825 

2,8569       j 

1,0166 

4,150 

4,2189 

1,0114 

2,850 

2,8825       1 

1,0167 

4,175 

4,2447 

1,0115 

2,875 

2,9081 

1,0168 

4,200 

4,2706 

1,0116 

2,900 

2,9336 

1,0169 

4,225 

4,2964 

1,0117 

2,925 

2,9592 

1,0170 

4,250 

4,3223 

1,0118 

2,950 

2,9848 

1,0171 
1,0172 

4,275 

4,8481 

1,0119 

2,975 

2,0104 

4,300 

4.8740 

1,0120 

8,000 

8,0360 

1,0178 

4,325 

4,3998 

1,0121 

3,025 

3,0616 

1,0174 

4,350 

4,4257 

1,0122 

8,050 

3,0872 

1        1,0175 

4,375 

4,4516 

1,0123 

8,075 

3,1128 

1,0176 

4,400 

4,4774 

1,0124 

8,100 

3,1384 

1.0177 

4,425 

4,5038 

1,0125 

3,125 

8,1641 

1        i;0178 

4,450 

4,5292 

1,0126 

3,150 

3,1847       1 

1,0179 

4,475 

4,5551 

1,0127 

3,175 

3,2168       ! 

1,0180 

4,600 

4,5812 

1,0128 

3,200 

3,2410       1 

1,0181 

4,525 

4,6069 

1,0129 

3,225 

8,2666 

1,0182 

4,550 

4,6328 

1,0130 

8,250 

3,2923 

1,0183 

4,575 

4,6587 

1,0131 

3,275 

3,3179 

1,0184 

4,600 

4,6846 

1,0132 

8,300 

3,3436 

1       1,0185 

4,625 

4;7106 

1,0133 

8,325 

3,3692       1 

1,0186 

4,650 

4,7365 

1,0134 

3,350 

3,3949       1 

1        1,0187 

4,675 

4,7624 

1,0135 

8,375 

3,4206       1 

1,0188 

4,700 

4,7884 

1,0136 

3,400 

3,44^2       , 

1        1,0189 

4,725 

4,8143 

1,0137 

3,425 

3,4719       , 

1,0190 

4,750 

4,8403 

1,0138 

8,450 

3,4967       1 

1,0191 

4,775 

4,8662 

1,0139 

3,475 

3,5233       1 

1,0192 

4,800 

4,8922 

1,0140 

3,500 

3,5490       1 

1,0193 

4,825 

4,9181 

1,0141 

3,525 

3,5747       1 

1,0194 

4,850 

4,9441 

1,0142 

3,550 

3,6004       , 

1,0195 

4,875 . 

4,9701 

1,0143 

8,575 

3,6261       1 

1,0196 

4,900 

5,9960 

1,0144 

3,600 

3,6518       ' 

1,0197 

4,925 

5,0220 

1,0145 

3,625 

3,6776       1 

1,0198 

4,950 

5,0480 

1,0146 

3,650 

8,7033       1 

1,0199 

4,975 

5,0740 

19* 
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I. 

II. 

III. 

I. 

II. 

in. 

C«VA» 

g  Extrakt 

g  Extrakt 

Spez. 
Gewicht 

g  Extrakt 

g  Extrakt 

opez. 
Gewicht 

in  100  g 
WUrze 

in  100  ccm 
Würze 

in  100  g 
Würze 

in  100  ccm 
Würze 

1,0200 

5,000 

5,1000 

1,0253 

6,316 

6,4758 

1,0201 

5,025 

5,1260 

1,0254 

6,341 

6,5021 

1,0202 

5,050 

5,1520 

1,0255 

6,365 

6,5263 

1,0203 

5,075 

5,1780 

1,0256 

6,389 

6,5525 

1,0204 

5,100 

5,2040 

1,0257 

6,413 

6,5778 

1,0205 

5,125 

5,2301 

10258 

6.438 

6,6041 

1,0206 

5,150 

5.2561 

1*0259 

6,468 

6,6304 

1,0207 

5,175 

5,2821 

l'0260 

6,488 

6,6567 

1,0208 

5,200 

5,3082       1 

1*0261 

6,512 

6,6820 

1,0209 

5,225 

5,3342 

1*0262 

6,536 

6,7072 

1,0210 

5,250 

5,3603 

1*0263 

6,560 

6,7325 

1,0211 

5,275 

5,3863 

1*0264 

6,584 

6,7578 

1,0212 

5,300 

5,4124 

1*0265 

6,609 

6,7871 

1,0213 

5,325 

5,4884 

1*0266 

6,633 

6,8094 

1,0214 

5,350 

5,4645       1 

1*0267 

6,657 

6,8347 

1,0215 

5,375 

5,4906       1 

1*0268 

6,681 

6,8601 

1,0216 

5,400 

5,5166 

1*0269 

6,706 

6,8864 

1,0217 

5,425 

5,5427       1 

1*0270 

6,731 

6,9127 

1,0218 

5,450 

5,5688 

1*0271 

6,756 

6,9391 

1,0219 

5,475 

5,5949 

i;o272 

6,780 

6,9644 

1,0220 

5,500 

5,6210 

10273 

6,804 

6,9897 

1,0221 

5,525 

5,6471 

1*0274 

6,828 

7,0151 

1,0222 

5,550 

5,6732       ' 

1*0275 

6,853 

7,0415 

1,0223 

5,575 

5,6993 

1.0276 

6,877 

7,0668 

1,0224 

5,600 

5,7254 

1,0277 

6,901 

7,0922 

1,0225 

5,625 

5,7516 

10278 

6,925 

7,1175 

1,0226 

5,650 

5,7777 

1,0279 

6,950 

7,1439 

1,0227 

5,675 

5,8083 

1,0280 

6,975 

7,1703 

1,0228 

5,700 

5,8300 

1,0281 

7,000 

7,1967 

1,0229 

5,725 

5,8561 

1,0282 

7,024 

7,2221 

1,0230 

5,750 

5,8823 

1,0283 

7.048 

7,2475 

1,0231 

5,775 

5,9084 

1,0284 

7,073 

7,2739 

1,0232 

5,800 

5,9346 

1,0285 

7,097 

7,2993 

1,0233 

5,825 

5,9607 

1,0286 

7,122 

7,3257 

1,0234 

5,850 

5,9870 

l,02c7 

7,146 

7,3511 

1,0235 

5,875 

6,0131 

1,0288 

7,170 

7,3765 

1,0236 

5,900 

6,0392 

1,0289 

7,195 

7,4029 

1,0237 

5,925 

6,0654 

1,0290 

7,219 

7,4284 

1,0238 

5,950 

6,0916 

1,0291 

7,244 

7,4548 

1,0239 

5,975 

6,1178 

1,0292 

7,268 

7,4802 

1,0240 

6,000 

6,1440 

1,0293 

7,292 

7,5057 

1,0241 

6,024 

6,1692 

1,0294 

7,316 

7,5211 

1,0242 

6,048 

6,1944 

1,0295 

7,341 

7,5576 

1,0243 

6,073 

6,2206 

1,0296 

7,365 

7,5830 

1,0244 

6,097 

6,2457 

1,0297 

7,389 

7,6085 

1,0245 

6,122 

6,2720 

1,0298 

7.413 

7,6339 

1,0246 

6,146 

6,2972 

1,0299 

7,438 

7,6604 

1,0247 

6,170 

6,3224 

1,0300 

7,463 

7,6869 

1,0248 

6,195 

6,3486 

1,0301 

7,488 

7,7134 

1,0249 

6,219 

6,3739 

1,0302 

7,512 

7,7389 

1,0250 

6,244 

6,4001 

1,0303 

7,536 

7,7643 

1,0251 

6,268 

6,4253 

1,0304 

7,560 

7,7898 

1,0252 

6,292 

6,4506 

1,0305 

7,584 

7,8144 
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I. 

Spez. 
Gewicht 


II. 

g  Extrakt 
in  100  g 

WÜMÄ 


III. 

g  Extrakt 

in  100  com 

Würze 


I. 

Spei. 
Qewicht 


1,0306 

1,0307 

1,0308 

1,0309 

1,0310 

1,0311 

1,0312 

1,0313 

1,0314 

1,0315 

1,0316 

1,0317 

1,0318 

1,0319 

1,0320 

1,0321 

1,0322 

1,0323 

1,0324 

1,0325  ' 

1,0326 

1,0327 

1,0328 

1,0329 

1,0330 

1,0381 

1,0332 

1,0383 

1,0334 

1,0335 

1,0336 

1,0337 

1,0388 

1,0389 

1,0340 

1,0341 

1,0342 

1,0343 

1,0344 

1,0345 

1,0346 

1,0847 

1,0348 

1,0849 

1,0350 

1,0351 

1,0352 

1,0358 

1,0354 

1,0355 


7,609 
7,633 
7,657 

7,681 
7,706 
7,731 
7,756 
7,780 
7,804 
7,828 
7,853 
7,877 
7,901 
7,925 
7,950 
7,975 
8,000 
8,024 
8,048 
8,073 
8,097 
8,122 
8,146 
8,170 
8,195 
8,219 
8,244 
8,268 
8,292 
8,316 
8,341 
8,365 
8,389 
8,413 
8,438 
8,463 
8,488 
8,512 
8,586 
8,560 
8,584 
8,609 
8,638 
8,657 
8,681 
8,706 
8,731 
8,756 
8,780 
8,804 


7,8417 
7,8673 
7,8928 
7,9183 
7,9449 
7,9714 
7,9980 
8,0235 
8,0490 
8,0746 
8,1012 
8,1267 
8,1523 
8,1778 
8,2044 
8,2310 
8,2576 
8,2932 
8,3088 
8,3354 
8,3610 
8,3876 
8,4132 
8,4388 
8,4645 
8,4910 
8,5177 
8,5423 
8,5690 
8,5946 
8,6213 
8,6469 
8,6725 
8,6982 
8,7249 
8,7516 
8,7783 
8,8040 
8,8291 
8,8553 
8,8910 
8,9077 
8,9834 
8,9591 
8,9848 
9,0126 
9,0368 
9,0651 
9,0908 
9,1165 


,0356 
,0357 
,0358 
,0359 
,0860 
,0361 
,0362 
,0368 
,0364 
,0365 
,0366 
,0867 
,0368 
,0869 
,0370 
,0871 
,0372 
,0873 
,0374 
,0375 
,0876 
,0877 
,0378 
,0379 
,0380 
,0381 

,0382 
,0383 
,0384 
,0385 
,0386 
,0887 
,0888 
,0389 
,0390 
,0891 
,0392 
,0398 
,0394 
,0395 
,0396 
,0397 
,0398 
,0399 
,0400 
,0401 
,0402 
,0403 
,0404 


II. 

g  Extrakt 

in  100  g 

Würze 


8,828 
8.853 
8,877 
9,901 
9,925 
9,950 
9,975 
9,000 
9,024 
9,048 
9,073 
9,097 
9,122 
9,146 
9,170 
9,195 
9,219 
9,244 
9,268 
9,292 
9,316 
9,841 
9,365 
9,389 
9,418 
9,488 
9,468 
9,488 
9,512 
9,536 
9,560 
9,584 
9,609 
9,688 
9,657 
9,681 
9,736 
9,751 
9,706 
9,780 
9,804 
9,828 
9,853 
9,877 
9,901 
9,926 
9,950 
9,975 
10,000 


III. 

g  Extrakt 

in  100  cciu 

Würze 


9,1423 

9,1691 

9,1948 

9,2205 

9,2463 

9,2751 

9,2999 

9,8267 

9,3525 

9,3788 

9,4051 

9,4309 

9,4577 

9,4885 

9,5098 

9,5861 

9,5619 

9,5888 

9,6146 

9,6405 

9,6663 

9,6932 

9,7200 

9,7448 

9,7707 

9,7976 

9,8245 

9,8514 

9,8773 

9,9081 

9,9290 

9,9549 

9,9818 

10,0077 

10,0336 

10,0595 

10,0856 

10,1124 

10,1409 

10,1663 

10,1922 

10,2182 

10,2451 

10,2711 

10,2970 

10,3230 

10,8590 

10,3770 

10,4040 
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ohne  zu  kochen  auf  25  ccm  ein,  bringt  nach  dem  Erkalten  mit  Wasser 
genau  auf  das  ursprüngliche  Quantum  zurück  und  ermittelt  das  spe- 
zifische Gewicht  von  neuem.  Für  beide  Ermittelungen  hat  die  Tempe- 
ratur des  Bieres  15,5^  zu  betragen.  Nunmehr  sucht  man  für  beide 
Zahlen  in  der  von  Balling  berechneten  Tabelle  die  korrespon» 
dierenden  Zahlen,  welche  für  die  erste  Bestimmung  den  schein- 
baren für  die  zweite  Bestimmung  den  wirklichen  Extraktgehalt 
angeben. 

Einfacher,  aber  ungenau,  ist  der  Extraktgehalt  mittelst  des 
SuLLivANSchen  Divisors,  welcher  für  Dextrin  und  Maltose  385  be- 
trägt, zu  finden.  Die  Anwipndung  ist  folgendermafsen:  Hätte  das 
spezifische  Gewicht  des  entgeisteten  und  auf  das  ursprüngliche 
Volumen  wiederhergestellten  Bieres  z.  B.  1,0265  bei  15®  ergeben,  so 
würde  2650:385  =  6,88®/o  die  gesuchte  Zahl  sein. 

Der  Extraktgehalt  ist  sehr  verschieden  und  pflegt  für  dünnere 
Biere  2 — 4,  für  stärkere  4 — 6^/o,  bei  ganz  starken  Bieren  noch  mehr 
zu  betragen. 

Wir  wollen  nicht  unterlassen,  an  dieser  Stelle  einer  spek- 
troskopisch-araeometrischen  Methode  zu  gedenken,  nach  welcher 
Extrakt-  und  Alkoholgehalt  auf  ziemlich  einfache  Weise  zu  ^ermitteln 
ist.  Dasselbe  ist  von  H.  Tornoe  ausgearbeitet  und  im  Bayr.  Brauer- 
Journal  (1897.  469)  von  E.  Prior  beschrieben.  Dasselbe  soll  in 
Norwegen  zollamtlich  gehandhabt  werden. 

Der  noch  un vergorene  Zucker  (Maltose),  welcher  selten  über 
l^/o  des  Bieres  beträgt,  wird  durch  Titrieren  mit  FEHLiNQScher 
Lösung  nach  E.  Wsin  (S.  40)  bestimmt.  Ist  das  Bier  hell,  so 
entfärbt  man  mit  gewaschener  Knochenkohle,  ist  es  dunkel,  fällt  man 
mit  Bleiessig  und  entfärbt  den  Bleiüberschufs  mit  Sodalauge;  in 
beiden  Fällen  ist  das  Filtrat  so  weit  zu  verdünnen,  dafs  der  Extrakt- 
gehalt etwa  l^/o  beträgt,  und  danach  auch  das  Resultat  zu  berechnen. 
Das  Verfahren  ist  abzukürzen,  wenn  man  so  verfiihrt,  dafs  man  in 
je  6  möglichst  weite,  1 — 6  signierte  Reagenzgläser  5  ccm  Fehltno- 
sche  Lösung  bringt,  dann  zum  ersten  1  ccm,  zum  zweiten  2  ccm  u.s.w., 
zum  sechsten  6  ccm  des  Bieres  giebt,  alle  sechs  gleichzeitig  in  ein 
Sandbad  stellt  und  4  Minuten  im  Kochen  erhält.  Man  prüft  jetzt, 
in  welchem  Glase  vollständige  Reduktion  des  Kupferoxyds  statt- 
gefunden hat.  (Verschwinden  der  blauen  Farbe  der  Flüssigkeit, 
Prüfung  des  heifsen,  mit  Essigsäure  angesäuerten  Filtrates  mit  Ferro- 
cyankalium  auf  Kupfer.)  Wäre  nun  z.  B.  in  No.  3  noch  Kupfer 
nachzuweisen,  in  No.  4  aber  keins  mehr  vorhanden,  so  wird  nochmals 
in  derselben  Weise  verfahren,  indem  man  je  6  ccm  FEHLiNoscher 
Lösung  3,2,  3,4,  8,6  und  3,8  ccm  Bier  zusetzt,  vier  Minuten  im  Kochen 
erhält  und  nun  beobachtet,  wo  vollständige  Reduktion  bewirkt  worden 
ist.  Von  unverdünnter  Kupferlösung  entspricht  hierbei  1  ccm  =  0,00779g 
Maltose;  ist  aber,  wie  solches  bei  der  Traubenzuckerbestimmung  ge- 
schieht, die  Kupferlösung  erst  mit  der  vierfachen  Menge  Wasser  ver- 
dünnt (und  statt  4  Minuten  langem  Kochen  im  Sandbade  15  Minuten 
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im  kochendem  Wasser  erhitzt  worden),  so  entspricht  Iccm  =  0,00741g 
Maltose. 

In  einem  anderen  Teile  des  von  Kohlensäure  und  Alkohol  be- 
freiten und  auf  das  Urvolumen  zurückgebrachten  Bieres  werden 
Dextrin  und  Gummi  gemeinschaftlich  bestimmt.  Man  verdünnt  so 
weit,  dafs  die  Lösung  etwa  5^/^  £xtrakt  enthält,  vermischt  20ccm 
mit  3ccm  vierfach  normaler  Schwefelsäure  (196  g  SH^O.  im  Liter), 
erhitzt  die  Mischung  in  einem  mit  Glasstöpsel,  Gummikappe  und 
Drahtverschlufs  (oder  auch  mit  Eugelpatentverschlufs)  versehenen 
starkwandigen  Fläschchen  5 — 6  Stunden  lang  im  Öl-  oder  Glycerin- 
bade  auf  110^.  Die  invertierte  Lösung  wird  neutralisiert,  auf  lOOccm 
gebracht  und  nun  mit  FBHLiNGScher  Lösung  titriert  oder  nach 
SoxHi«BT  gewichtsanalytisch  geprüft.  Die  Verdünnung  wird  natürlich 
bei  der  Berechnung  berücksichtigt.  Zur  Umwandlung  des  Dextrins 
allein  genügt  es,  50ccm  Bier  mit  lOccm  Salzsäure  (25 ^/^  HCl)  und 
130  ccm  Wasser  3  Stunden  lang  in  einem  mit  Rückflufskühler  ver- 
sehenen Kölbchen  im  Wasserbade  zu  erhitzen.  Von  derjenigen  Zucker- 
menge, welche  hier  in  Summa  gefunden  wird,  ist  diejenige  in  Abzug 
zu  bringen,  welche  dem  in  besonderer  Probe  gefundenen  Malzzucker 
entspricht,  da  derselbe  hier  auch  mit  invertiert  worden  ist.  Ein 
Molekül  Malzzucker  (=  342)  bildet  unter  Aufnahme  von  einem 
Molekül  Wasser  (=  18)  zwei  Moleküle  Traubenzucker  (=  360).  Da- 
nach ist  anzusetzen: 

342:360  =  j^:z, 

worin  y  die  in  besonderer  Probe  in  10  ccm  Bier  gefundenen  Gramme 
Malzzucker,  x  die  diesen  entsprechende  Menge  Traubenzucker  be- 
deutet. Zieht  man  nun  x  von  der  nach  der  Invertierung  gefundenen 
Gesamtmenge  ab,  so  entspricht  der  Rest  dem  vorhanden  gewesenen 
Dextrin  (und  Gummi),  wovon  9  Teile  10  Teilen  Traubenzucker  ent- 
sprechen. Dextrin  pflegt  die  reichliche  Hälfte  des  Extraktes  zu  sein. 
Von  Eiweifskörpern  hatV.  Grebssmaybb  einen  echten  Pepton 
und  zwei  Parapeptone  im  Biere  nachgewiesen;  dieselben  haben  jedoch 
vorläufig  nur  wissenschaftliches  Interesse.  Als  Peptone  werden  be- 
kanntlich stickstoffhaltige  Körper  bezeichnet,  die  eine  besondere  Re- 
sorbierbarkeit  besitzen.  Aufser  solchen  kommen  jedoch  auch  noch 
andere  Eiweifskörper  vor,  denen  eine  solche  nicht  zustehi  Insbeson- 
dere enthalten  junge,  unvollkommen  vergorene  Biere  derlei  Rohstoffe 
(Kleber);  ebenso  kann  man  sich  bei  sauren  Bieren  dieselben  in  essig- 
saurer Lösung  denken.  Der  zu  wirklichen  Peptonen  modifizierte 
Kleber  erleidet  durch  Aufkochen  keine  Veränderung;  roher  oder  in 
essigsaurer  Lösung  befindlicher  Kleber  wird  beim  Kochen  flockig 
ausgeschieden.  Wieweit  die  Modifizierung  des  Klebers  vorgeschritten 
ist,  läfst  sich  durch  eine  empirische  (die  KsALSche)  Probe  ermitteln, 
indem  man  16  Tle.  Bier  mit  1  Tl.  einer  Lösung  des  neutralen  (oder 
schwach  basischen)  schwefelsauren  Eisenoxyds  versetzt  und  beobachtet, 
welchen  Umfang  der  entstehende  Niederschlag  annimmt.  Gut  ver- 
gorenes  Bier   setzt   innerhalb   einer   Stunde    einen   Niederschlag   ab, 
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welcher  '/. — ^/^  Volumen  oder  weniger  beträgt.  Unvollkommen  ver- 
gorenes Bier  setzt  einen  bisweilen  das  halbe  Flüssigkeitsvolumen  ein- 
nehmenden Niederschlag  ab,  wozu  ca.  24  Stunden  Zeit  gebraucht 
werden.  Junges  Bier  wird  dick  und  käsig  und  setzt  gar  nicht  voll- 
ständig ab.  Griessmayer  verwendet  in  derselben  Weise  gesättigte 
wässerige  Ammonsulfatlösung.  —  Die  Gesamtsumme  der  Eiweifsstoffe 
wird  nach  dem  Verfahren  von  Kjeldahl  ermittelt.  —  Im  Extrakt 
eines  Bieres,  welches  aus  einer  Stammwürze  von  12 — 15^  hervor- 
gegangen ist,  werden  durchschnittlich  1,6 — 2,4  ^/^  Stickstoff  gefunden. 
Das  entspricht  10 — 15^/^,  oder  für  das  Bier  selbst  einem  Gehalt  von 
ca.  0,65 — 0,75^/q  EiweiiSsstoffen.  Findet  man  weniger,  so  ist  an  eine 
Verwendung  von  Malzsurrogat  zu  denken. 

Für  die  Bestimmung  des  Glycerins  fehlen  wirklich  zuverlässige 
Methoden.  Leidlich  genaue  Resultate  liefert  die  Methode  von 
Glaubnitzer.  Derselbe  dampft  50ccm  in  einer  tarierten  Schale  mit 
3  g  frisch  gelöschtem  Kalk  und  20  g  grob  gepulvertem  Marmor  oder 
Seesand  im  Wasserbade  zur  Trockne  ab.  Die  Schale  wird  dann  ge- 
wogen, der  Inhalt  zu  Pulver  zerrieben  und  ein  aliquoter  Teil  des- 
selben im  SoxHLET- Apparat  6 — 8  Stunden  lang  mit  Alkohol  von  50^/^ 
ausgezogen.  Eventuell  läfst  sich  das  Glycerin  auch  durch  wieder- 
holtes Auskochen  ausziehen.  Den  Auszug  versetzt  man  mit  dem 
doppelten  Volumen  wasserfreiem  Äther  und  filtriert  die  entstehende 
Ausscheidung  ab,  welche  man  mit  Alkoholäther  (1:3)  auswäscht. 
Das  Filtrat  wird  dann  in  einem  gewogenen  Kölbchen  im  Wasserbade 
eingedampft  und  der  Rückstand  zuletzt  in  einem  lose  bedeckten 
Kölbchen  bei  100 — 105^  getrocknet,  bis  in  zwei  Stunden  nur  noch 
eine  Gewichtsabnahme  von  höchstens  2  mg  stattfindet.  Das  Trocknen 
erfordert  zwei  bis  vier  Stunden  Zeit. 

Noch  etwas  genauer  wird  das  Glycerin  nach  der  Methode  von 
R.  DisTz  bestimmt.  Man  gewinnt  das  Rohglycerin,  indem  man  50  ccm 
Bier  mit  Kalkmilch  und  Sand  fast  zur  Trockne  eindampft,  den  fein 
zerriebenen  Rückstand  mit  50  ccm  Alkohol  (96^/q)  auskocht,  das  er- 
kaltete Filtrat  mit  75  ccm  absolutem  Äther  vermischt  und  das 
Filtrat  eindampft.  Das  Rohglycerin  wird  in  5 — 10  ccm  Wasser  ge- 
löst, die  Lösung  wird  mit  2 — 3  ccm  Benzoylchlorid  und  der  7  fachen 
Menge  Natronlauge  (10®/^  NaOH)  versetzt  und  geschüttelt.  Der  sich 
ausscheidende  Krystallbrei  wird  mit  der  alkalischen  Flüssigkeit  fein 
zerrieben,  auf  ein  Filter  gebracht,  mit  Wasser  gut  abgewaschen  und 
bei  100®  2 — 3  Stunden  getrocknet.  0,385  g  des  Estergemisches  ent- 
sprechen 0,1  g  reinem  Glycerin.  Über  0,3  ®/q  Glycerin  pflegt  im 
Biere  nicht  vorhanden  zu  sein. 

Die  Menge  des  im  Biere  vorhandenen  Hopfenharzes  kann  nach 
Gbiessmaybb  folgendermafsen  bestimmt  werden:  Man  konzentriert 
300  ccm  im  Wasserbade  auf  100  ccm,  schüttelt  diese  mit  200  ccm  Petro- 
leumäther drei-  bis  viermal,  jedesmal  5  Minuten  lang,  kräftig  durch, 
bringt  in  einen  Scheidetrichter  und  läfst  3  Stunden  absetzen.  Danach 
ivird    die    untere    braune    Schicht    abgelassen    und    nochmals    mit 
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Petroleumäther  durchgeschüttelt.  Die  obere  gelatinöse  Masse  mit 
dem  überschüssigen  Petroleumäther  wird  in  eine  tarierte  Schale  ge- 
gossen und  beiseite  gestellt  Nach  wiederum  3—4  Stunden  wird  aus 
dem  Scheidetrichter  die  zum  zweitenmal  durchgeschüttelte  und  wieder 
separierte  untere  Schicht  abgelassen  und  die  obere  ätherische  Schicht 
mit  dem  in  der  Schale  befindlichen  Rest  vereinigt.  Hier  scheidet 
sich  bei  mehrstündigem  Stehen  das  Hopfenharz  vollständig  ab.  Man 
giefst  den  überschüssigen  Petroleumäther  ab,  trocknet  erst  im  Wasser- 
bade, dann  im  Exsiccator  und  wägt. 

Einen  Hauptbestandteil  des  Extraktes  bilden  die  Salze,  resp.  die 
Aschenbestandteile,  welche  ein  wesentliches  Material  zur  Beur- 
teilung eines  Bieres  abgeben.  Naturgemäfs  müssen  sich  die  löslichen 
Salze  der  Gerste  (und  des  Hopfens)  im  ßiere  wiederfinden.  Da  je- 
doch die  Zusammensetzung  der  Asche  bei  den  verschiedenen  Gerste- 
arten immerhin  etwas  voneinander  abweicht,  da  auDserdem  das  zum 
Brauen  verwendete  Wasser  hinsichtlich  seiner  Salze  mit  in  Betracht 
zu  ziehen  ist,  so  kann  von  einer  Normalbierasche  keine  Rede  sein. 
Wohl  aber  sind  erfahrungsgemäfs  einzelne  Bestandteile  vorhanden, 
welche  überall  eine  gewisse  Stabilität  in  ihrem  Verhältnisse  zum 
Ganzen  zeigen,  wie  z.  B.  Kali  und  Phosphorsäure  fast  überall  je 
30 — 33^/(j  der  Asche  ausmachen.  Man  ermittelt  den  AschegehjJt 
durch  Eindampfen,  Verkohlen  und  langsames  Verbrennen  von  50ccm 
Bier  in  einer  Platinschale  bei  mäfsiger  Temperatur.  (Bei  grofser 
Hitze  wirkt  die  Kohle  reduzierend  auf  die  Säuren  und  läfst  Schwefel 
und  Phosphor  entweichen.)  Die  Kohle  bläht  sich  meist  sehr  auf. 
Die  Verbrennung  läfst  sich  durch  Zusatz  kleiner  Mengen  Ammonium- 
nitrates beschleunigen.  Die  Menge  der  Bierasche  beträgt  in  unseren 
Lager-  und  schweren  Bieren  durchschnittlich  0,20 — 0,30^/^;  Pilsener 
Bier,  welches  mit  sehr  weichem  Wasser  und  verhältnismäfsig  schwach 
eingebraut  ist,  pflegt  nur  0,1  ö — 0,1 8^/^^  Asche  zu  ergeben.  In  der 
Asche  sind  etwaige  mineralische  Zusätee,  die  entweder  zur  Auf- 
besserung, zur  Klärung  oder  Konservierung  zugesetzt  worden  sind, 
zu  suchen.  Soda,  Pottasche  (sauren  Bieren  zur  Abstumpfung  zu- 
gesetzt) bewirken  alkalische  Reaktion  und  pflegen  meist  in  solcher 
Menge  zugesetzt  zu  werden,  dafs  die  normale  Aschenmenge  erheblich 
überschritten  wird;  beim  Übergiefsen  mit  Säure  wird  merklich  Kohlen- 
säure entwickelt,  und  der  Phosphorsäuregehalt  wird  unter  30^/^  ge- 
funden werden.  Die  Gesamtacidität  des  Bieres  wird  herabgedrückt 
und  geht  unter  1  — 2  ccm  ^j^^  N.  Alkali  herab  oder  verschwindet  ganz. 
Thonerde  (von  Alaun  herrührend)  ist  in  reiner  Bierasche  nicht  vor- 
handen; Schwefelsäure  gebunden,  durchschnittlich  3^/q.  Borsäure 
und  deren  Salze  sind  der  Bierasche  ebenfalls  fremd.  Calciumbisulfit, 
Fluorverbindungen,  Bor-  und  Salicylsäure  werden  im  Biere 
direkt  gesucht.     (Siehe  weiter  unten.) 

Die  Ermittelung  der  Phosphorsäure  ist  von  ganz  besonderer 
Wichtigkeit  und  erfordert  eine  spezielle  Beachtung.  —  In  hellen 
Bieren  kann  man  die  Phosphorsäure  durch  direktes  Titrieren  mit 
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Uranlösung  bestimmen.  Man  mifst  100  ccm  Bier  ab,  setzt  einige 
Kubikcentimeter  Kaliumacetatlösung  hinzu,  erhitzt  und  läfst  die  Uran- 
lösung (1  ccm  =  0,005  PjOg)  langsam  zulaufen.  Als  Ende  der  Be- 
stimmung wird  der  Zeitpunkt  angesehen,  bei  welchem  auf  der  Be- 
rührungsstelle eines  herausgenommenen  Tropfens  der  gut  durch- 
gerührten Flüssigkeit  und  eines  Tropfens  der  als  Indikator  dienenden 
Ferrocyankaliumlösung  (1:20)  sofort  ein  deutlich  braunroter  Strich 
entsteht.  Bei  dunklen  ßieren  ist  das  Verfahren  nicht  anwendbar. 
Da  man  aber  den  Aschengehalt  so  wie  so  zu  ermitteln  pflegt,  wird 
man  überall  besser  thun,  die  Asche  zur  Ermittelung  des  Phosphor- 
säuregehaltes zu  verwenden.  Man  löst  mit  Hilfe  einiger  Tropfen 
Salpetersäure  in  Wasser,  kocht  auf,  überneutralisiert  mit  Natronlauge, 
säuert  mit  einem  Tropfen  Essigsäure  wieder  an  und  titriet  mit  Uran- 
lösung (1  ccm  =  0,005  g  FgOg).  —  Diese  sehr  einfache  Methode  ist 
schnell  auszuführen  und  giebt  für  Alltagszwecke  durchaus  brauch- 
bare Resultate.  Denn  wenn  ein  Wirt  der  Mode  halber  eine  Bier- 
analyse machen  läfst,  um  seinen  Gästen  gelegentlich  Stoff  zur  Unter- 
haltung über  das,  was  bei  ihm  genossen  wird,  zu  geben,  so  kann  es 
ihm  gleichgültig  sein,  ob  in  derselben  die  Phosphorsäure  mit  0,060 
oder  0,065*^/j)  figuriert  —  und  gröfser  sind  die  Differenzen  zwischen 
der  angegebenen  und  einer  sogenannten  exakten  Methode  nicht  — y 
wohl  aber  ist  es  ihm  nicht  gleichgültig,  wenn  er  für  eine  exakte 
Phosphorsäurebestimmung  6 — 8  Mark  mehr  bezahlen  soll.  Ander- 
seits bietet  ja  eine  einmalige  Bieranalyse  weder  dem  Wirte,  noch 
dem  Konsumenten  auch  nur  die  geringste  Garantie  dafür,  dafs  das 
Bier  von  einer  Brauerei  nunmehr  allemal  die  gleiche  Zusammen- 
setzung haben  müsse.  Oft  genug  wechseln  die  Brauereien  mit  den 
Mengen  ihrer  Schüttung,  und  oft  genug  finden  in  verschiedenen 
Gerstesorten  Differenzen  hinsichtlich  des  Gehaltes  an  Phosphaten  statt. 
Soll  jedoch  eine  exakte  Phosphorsäurebestimmung  gemacht  wer- 
den, so  ist  bereits  auf  die  Herstellung  der  Asche  besondere  Sorgfalt 
zu  verwenden.  Man  wählt  hierzu  entweder  das  Verfahren  von 
W.  Knop  und  B.  Arendt,  welches  darin  besteht,  dafs  man  eine  ge- 
wogene oder  gemessene  Quantität  Bier  eindampft,  die  organische 
Substanz  durch  wiederholtes  Eindampfen  mit  konzentriertester  Salpeter- 
säure zerstört,  die  Rückstände  feucht  mit  Soda  und  wenig  Salpeter 
vermischt,  eintrocknet  und  vorsichtig  weifs  brennt,  —  oder  man 
dampft,  nach  Strecker,  eine  bestimmte  Quantität  (300  g)  Bier  bis 
zur  Verkohlung  in  offener  Schale  ein,  zerreibt  die  Kohle  mit  nicht 
zu  viel  einer  gesättigten  Lösung  von  reinem  Barythydrat,  trocknet 
und  brennt  bei  möglichst  niedriger  Temperatur  in  Muffel  weifs. 
Man  befeuchtet  mit  starker  Salpetersäure  und  dampft  nochmals  zur 
staubigen  Trockne  ein,  um  Kieselsäure  abzuscheiden.  Die  auf  die 
eine  oder  andere  Art  erhaltene  Asche  wird  in  Salpetersäure  gelöst, 
mit  Wasser  verdünnt,  die  Lösung  filtriert,  nachgewaschen  und  wird 
nun  nach  dem  Molybdänverfahren  mit  nachheriger  Fällung  durch 
Magnesiummischung   weiter  behandelt.     In  den  meisten  Fällen  kann 
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man  aber  ruhig  die  zur  Aschenbestimniung  gewonnene  Asche  ver- 
wenden; man  erhitzt  sie  einige  Zeit  mit  Salpetersäure  und  behandelt 
die  Lösung  nach  dem  Molybdänverfahren. 

Der  Phosphorsäuregehalt  beträgt  durchschnittlich  bei  schweren, 
bayrischen  und  Exportbieren  0,1®/^  (per  Liter  1  g),  bei  unseren 
besseren  einheimischen  Lagerbieren  0,066^/^  (er  variiert  zwischen 
0,060  bis  0,07 5 ®/J,  bei  minder  guten  Bieren  0,060^/^^.  Ein  solcher 
Gehalt  entspricht  völlig  dem  Aschengehalte  der  Gerste,  und  man  hat 
schon  wiederholt  versucht,  den  Phosphorsäuregehalt  zur  annähernden 
Berechnung  der  Schüttung  zu  verwenden. 

Rechnet  man  nämlich,  dafs  100  Tle.  Malz  beim  Brauen  33  bis 
35  Tle.  Treber  mit  einem  Phosphorsäuregehalt  von  l^j^  derselben 
zurücklassen,  und  nimmt  man  den  Phosphorsäuregehalt  im  Malze  zu 
OJ^Iq  an,  so  würde  der  alte  bayrische  Scheffel  (==115  kg  Malz)  805  g 
Phosphorsäure  enthalten.  Mit  den  Trebern  würden  jedoch  zurück- 
gehalten 307  g  Phosphorsäure  (welche  dem  Mastvieh  zu  gute  kommen), 
es  verbleiben  daher  einem  Scheffel  Malz  408  g  Phosphorsäure.  Hieraus 
werden  aber  in  Bayern  7  Eimer  (=4781)  Winterbier  und  6  Eimer 
(=4111)  Sommerbier  gebraut.  Sonach  müfste  das  Liter  Sommer- 
bier 0,973  g  und  das  Winterbier  0,832  g  Phosphorsäure  enthalten, 
berechnete  Durchschnittsmengen,  die  mit  der  Wirklichkeit  völlig 
übereinstimmen.  Wenn  man  nun  weifs,  wieviel  Phosphorsäure  in 
einem  Liter  Bier  enthalten  ist,  wird  man  auch  annähernd  schliefsen 
können,  wieviel  Malz  aufs  Liter  verwendet  worden  ist.  Genau  ist 
aus  wiederholt  angeführten  Gründen  eine  solche  Rechnung  nicht, 
wohl  aber  laust  sich  aus  dem  Verhältnis  zwischen  dem  ursprünglichen 
Würzeextrakt  (s.  weiter  unten)  und  der  Phosphorsäure  schlielsen,  ob 
nur  Malz  verwendet  worden  ist,  oder  ob  auch  Surrogate  verwendet 
worden  sind.  Hierbei  kommt  besonders  der  Stärkezucker  in  Frage. 
Da  Stärkezucker  keine  Phosphorsäure  enthält,  wird  sich  auch  nach 
dem  Vergären  im  Biere  ein  entsprechendes  Manko  daran  zeigen. 
Bier,  welches  auf  12®  gestellt,  d.  h.  mit  einem  ursprünglichen  Würze- 
extraktgehalte von  1  2^Iq  eingebraut  worden  war  und  nach  dem  Vergären 
weniger  als  0,050*^/^,  eigentlich  sogar  0,60^/^^  Phosphorsäure  enthält, 
ist  nicht  aus  reinem  Malz  gebraut,  sondern  hat  einen  Stärkezucker- 
zusatz erhalten.  —  Da  unreiner  Stärke-,  resp.  Kartoffelzucker  nicht 
vollständig  vergärt,  sondern  eine  un vergärbare  Substanz  —  das 
Amyloid  B^champs  —  hinterläfst,  so  ist  auf  Grund  dieser  Thatsache 
der  Stärkezucker  auch  direkt  und  annähernd  quantitativ  zu  ermitteln. 
Man  unterwirft  das  fragliche  Bier  einer  Dialyse  unter  fortwährendem 
Ersatz  des  Wassers,  dampft  die  vom  Dextrin  geschiedenen  zucker- 
haltigen Flüssigkeiten  ein,  entfärbt  mit  Tierkohle,  überlälst  das  Filtrat 
unter  Zusatz  von  gewaschener  Hefe  zwei  Tage  lang  bei  30°  der 
Gärung  und  filtriert  wieder.  Eine  entsprechende  Rechtsdrehung  im 
Polarisationsapparat  zeigt  nunmehr  an,  dafs  das  Bier  mit  Kartoffel- 
zucker versetzt  worden  war.  Durch  Eindampfen  erhält  man  das 
„Amyloid",   den  unvergärbaren  Stoff,   welcher  ^/^^  des  Stärkezuckers, 
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wie  er  im  Handel  vorkommt,  beträgt  Bei  Steuerdefraudationen 
wird  bisweilen  gefragt,  wieviel  Malz  erspart  oder  ersetzt  worden  sei, 
worauf  anzugeben  ist,  dafs  1  Tl.  Stärkezucker  2^/^  Tle.  Malz  zu  er- 
setzen vermöge. 

Alkohol  und  Extrakt  stehen  in  bestimmtem  Verhältnisse  zu 
einander,  und  es  läfst  sich,  wenn  man  die  Mengen  beider  kennt, 
einerseits  der  Vergärungsgrad,  anderseits  der  Prozentgehalt  der 
Stammwürze  berechnen.  Letztere  wird  gewöhnlich  in  Graden 
(Saccharometer)  angegeben. 

Die  Ermittelung  der  Stammwürzeprozente  geschieht  nach 
HoLZKEB  nach  der  Formel: 

^  100  (jE;+ 2,0665  A) 
^""     100+ 1,0665  A    ' 

in  welcher  e  den  Extraktgehalt  der  Stammwürze,  E  den  des  Bieres 
und  A  den  Alkoholgehalt  des  Bieres  bedeutet.  Läfst  man  die  Dezimal- 
stellen dieser  Formel  unberücksichtigt,  so  ergiebt  sich  daraus  die  ab- 
gekürzte Formel: 

e  =  E+2A. 

Enthält  z.  B.  ein  Bier  3,5®/^  Alkohol  und  5^/^  Extrakt,  so  ist  es  aus 
einer  Stammwürze  von  12®  hervorgegangen.  Unsere  gewöhnlichen 
Lagerbiere  werden  mit  12 — 13®,  schwere  bayrische  Biere  mit  14  bis 
16®,  Porter  und  Malzextrakte  mit  16 — 20®  eingebraut. 

Der  Vergärungsgrad  zeigt  an,  wieviel  Prozent  Extrakt  durch 
die  Gärung  verschwunden  sind.  Das  allmähliche  Verschwinden  des 
Extraktes  wird  als  Attenuation  bezeichnet.  Die  Berechnung  ge- 
schieht nach  folgender  Formel: 


100 


('-?) 


in  welcher  V  den  Vergärungsgrad,  E  den  Extraktgehalt  des  Bieres 
und  e  den  Extraktgehalt  der  Stammwürze  bedeutet;  oder  nach  der 
Formel: 

y_  2.1.100 
e 

in  welcher  A  den  Alkoholgehalt,  e  den  Extraktgehalt  der  Stamm- 
würze bedeutet.  —  Obgleich  es  nicht  in  der  Macht  des  Brauers  liegt, 
beliebig  auf  die  Attenuation  einwirken  zu  können,  so  wird  doch  im 
allgemeinen  verlangt,  dafs  der  Vergärungsgrad  ca.  50®  betrage,  wenn 
das  Bier  zum  Trinken  verzapft  wird.  Nur  aus  sehr  starker  Stamm- 
würze hervorgegangene  Biere  werden  auch  trinkbar  sein,  wenn  die 
Vergärung  die  gleiche  Höhe  auch  nicht  erreicht  haben  sollte. 

Es  bliebe  nunmehr  noch  übrig,  einige  Zusätze,  Konser- 
vierungsmittel und  Surrogate  für  Malz  und  Hopfen  zu  er- 
örtern. Wie  bereits  in  der  Einleitung  dieses  Abschnittes  bemerkt 
wurde,  dient  zum  Färben  des  Bieres  Farbmalz,  d.  h.  stärk  geröstetes, 
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teils  angebranntes  Malz.  Man  verwendet  aber  auch  andere  Stoffe 
dazu,  die  eigentlich  nicht  ins  Bier  gehören,  als  Zuckerfarbe, 
Lakritzen  und  Stifsholz,  letzteres  angeblich  auch  zur  Klärung, 
wahrscheinlicher  aber  zur  Erlangung  gröfserer  Süfsigkeit.  Schaum 
von  Bier,  welches  mit  Farbmalz  gebräunt  ist,  ist  weifs,  alle  anderen 
Färbmittel  verursachen  gelben  bchaum.  Fremde  Farbstoffe  sind 
aber  anch  beim  Schütteln  des  Bieres  mit  weingeistiger  Ammonsulfat- 
lösung  zu  ermitteln.  Man  schQttele  das  Bier  mit  dem  doppelten 
Volumen  zerriebenen  krystallisierten  schwefelsauren  Ammons  und  dem 
vierfachen  Volumen  Alkohol  (90 — 95^/q).  Ungefärbtes  Bier  wird 
entfärbt  und  setzt  einen  grünen  Niederschlag  ab;  mit  Farbmalz 
gefärbtes  wird  ebenfalls  entfärbt  und  setzt  einen  braunen  bis 
schwarzen  Niederschlag  ab;  mit  Couleur  gefärbtes  setzt  einen  grünen 
bis  braunen  Niederschlag  ab;  die  Flüssigkeit  selbst  wird  aber  nicht 
entfärbt. 

Zum  Nachweis  des  Süfsholzes  hat  B.  Katseb  folgendes  Verfahren 
empfohlen:  Man  dampft  1  1  Bier  im  Wasserbade  auf  die  Hälfte  ein, 
fällt  nach  dem  Erkalten  mit  konzentrierter  Bleizuckerlösung,  erhitzt 
den  gut  ausgewaschenen  und  mit  3 — 400  ccm  Wasser  in  einen  Kolben 
gebrachten  Niederschlag  eine  Stunde  lang  im  Dampf  bade  und  sättigt 
die  noch  warme  Mischung  mit  Schwefelwasserstoff.  Das  die  Gly- 
cyrrhizinsäure  enthaltende  Schwefelblei  wird  nach  gehöriger  Aus- 
waschung mit  150  ccm  Weingeist  (50^/q)  ausgekocht,  das  Filtrat 
wird  bis  auf  einige  Kubikcentimeter  eingedampft,  der  Bückstand  mit 
Ammoniak  vermischt  und  zur  Trockne  gebracht;  der  Rückstand  wird 
in  wenig  Wasser  aufgenommen,  die  Lösung  filtriert.  Bei  Anwesen- 
heit von  Süfsholz  im  Bier  wird  die  hellgelbe  Flüssigkeit  auf  Zusatz 
von  Ammoniak  braun.  Das  Filtrat  der  wässerigen  Lösung  des  Rück- 
standes zeigt  den  charakteristischen  Süfsholzgeschmack  und  scheidet 
beim  Erwärmen  mit  Salzsäure  braunes,  flockig-harziges  Glycyrrhizin 
ab,  während  das  Filtrat  reduzierend  auf  FEHLiNOsche  Lösung  wirkt. 

Ein  etwaiger  Zusatz  von  Saccharin  wird  nach  Späth  am  besten 
dadurch  ermittelt,  dafs  man  500  ccm  Bier  unter  Zusatz  von  einigen 
Krystallen  Kupfernitrat  zur  Bindung  der  bitter  schmeckenden  Hopfen- 
bestandteilen und  1 — 2  ccm  Phosphorsäure  mit  gewaschenem  Sand 
bis  zum  dicken  Extrakt  eindampft,  mit  Ather-Petroleumäthermischung 
bei  30 — 40^  auszieht,  den  Auszug  verdampft  und  den  Rückstand  mit 
wenig  Natriumbicarbonatlösung  aufnimmt.  Die  Lösung  läfst  noch 
0,001°/^  Saccharin  am  Geschmack  erkennen. 

Man  kann  aber  auch,  nach  Hilgeb,  die  alkalische  Lösung  zur 
Trockne  bringen  und  die  Masse  in  kleinen  Portionen  schmelzendem 
Salpeter  zusetzen.  Aus  der  mit  Salzsäure  angesäuerten  Lösung  fallt 
man  die  Schwefelsäure  mit  Chlorbaryum  und  kann  event.  durch  Um- 
rechnung das  vorhanden  gewesene  Saccharin  quantitativ  bestimmen. 
Oder:  man  trocknet  die  alkalische  Lösung  ein,  schmilzt  den  Rück- 
stand mit  Ätznatron,  löst  in  Wasser  und  prüft  nach  dem  Ansäuern 
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mit  Eisenchlorid  auf  Salicylsäure.  (Natürlich  nur  bei  Abwesenheit 
von  Salicylsäure  anwendbar.)  Der  Nachweis  von  Dulcin  wird,  wie 
bei  „Wein*  angegeben,  geführt. 

Salicylsäure  wird  gefunden,  indem  man  100  ccm  mit  6  g  ver- 
dünnter Schwefelsäure  versetztes  Bier  .abdestilliert  und  das  Destillat 
mit  Eisenchlorid  prüft.  Es  ist  aber  von  Hülsebosch  nachgewiesen 
worden,  dafs  absolut  reine  Biere  und  Malzextrakte  ein  Destillat  ge- 
währen, welches  ebenfalls  die  bekannte  Eisenchloridreaktion  giebt. 
Die  Reaktion  soll  durch  Furfurol  bewirkt  werden,  und  ist  jene  Methode 
daher  geeignet,  Trugschlüsse  hervorzurufen,  —  Zur  quantitativen 
Bestimmung  der  Salicylsäure  schüttelt  man  100  ccm  Bier  mit  100  ccm 
einer  Mischung  gleicher  Volumina  Äther  und  Petroleumäther  unter 
Zusatz  von  5  ccm  verdünnter  Schwefelsäure  aus.  Schlechte  Trennung 
der  Schichten  läfst  sich  durch  Zusatz  von  Alkohol  beseitigen.  Man 
schüttelt  die  abgehobene  ätherische  Schicht  mit  50  ccm  äthergesättigtem 
Wasser,  um  Essigsäure  zu  entfernen,  dampft  ein,  lost  den  Rückstand 
in  20  ccm  Wasser  und  titriert  mit  ^/^  Normal-Kalilauge  unter  Zusatz 
von  Phenolphtalein. 

Borsäure  und  schwefligsaure  Salze  oder  Bisulfite  werden 
Bieren  nicht  zugesetzt,  da  sie  Geschmack  und  Aussehen  verderben. 
Aufserdem  ist  zu  berücksichtigen,  dafs  Borsäure  ein  natürlicher  Be- 
standteil des  Hopfens  ist  und  dafs  bei  Verwendung  von  geschwefeltem 
Hopfen  auch  schweflige  Säure  im  Destillat  des  Bieres  nachzuweisen 
sein  wird.  Beide  Konservierungsmittel  würde  man  beim  Vorhanden- 
sein gröfserer  Mengen  nach  den  unter  »Wein"  angegebenen  Methoden 
zu  ermitteln  haben. 

Mehr  als  die  vorgenannten,  werden  aber  Fluorverbindungen 
zur  Konservierung  dünner  Biere  verwendet.  (Königs  antiseptical  salt; 
Mischung  von  15^/^j  kieselfluorwasserstoflFsaurem  und  lö^/^  saurem 
fluorwasserstoffsaurem  Ammonium.)  Der  Nachweis  geschieht  nach 
dem  Verfahren  von  Hbpelmann  und  Mann  (Pharm.  Zeitg.  1895  S.  249). 

500  ccm  des  durch  häufiges  Umgiefsen  in  dünnem  Strahl  oder 
durch  Erwärmen  auf  40^  C.  entkohlensäuerten  Bieres  werden  mit 
1  ccm  einer  Mischung  gleicher  Teile  10^/^  Chlorcalcium-  und  Chlor- 
baryumlösung  und  0,5  ccm  20^/«  Essigsäure  versetzt,  umgerührt  und 
darauf  50  ccm  90^/^  Alkohols  hinzugefügt.  Die  Flüssigkeit  bleibt 
zum  Absitzen  des  Fluorcalciums  und  Kieselfluorbaryums  24  Stunden 
in  der  Kälte  stehen,  wird  darauf  durch  ein  Filter  von  2  cm  Radius 
filtriert  und  die  an  der  Becherglaswand  haftende  Menge  des  Nieder- 
schlags durch  Auswischen  mit  Filtrierpapier  oder  durch  Ausspülen 
mit  dem  klaren  Filtrat  auf  das  Filter  gebracht.  Niederschlag  samt 
Filter  werden  ohne  vorgängiges  Auswaschen  getrocknet  und  in  einen 
Platintiegel  von  20  ccm  Inhalt  gegeben.  Man  tränkt  nun  das  Filter 
mit  1  ccm  konzentrierter  Schwefelsäure  und  verschliefst  den  Tiegel 
durch  ein  an  der  Unterseite  mit  Wachsätzgrund  versehenes  Uhrglas, 
in  dessen  Atzgrund  1 — 8  1  cm  hohe  Buchstaben  mittelst  eines  weichen 
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Bleistiftes  geritzt  sind,  füllt  das  Uhrglas  mit  Wasser,  erhitzt  den 
Tiegel  langsam  bis  auf  etwa  100^  und  beläfst  ihn  2  Stunden  lang 
bei  dieser  Temperatur.  Hierauf  wird  der  Atzgrund  durch  vorsichtiges 
Abschmelzen  und  Abwischen  in  der  Wärme  entfernt,  das  gereinigte 
TJhrglas  erkalten  gelassen  und  angehaucht.  Bei  Gegenwart  minimaler 
Mengen  von  Fluor  erkennt  man  nur  beim  Anhauchen  die  Ätzbuch- 
staben, bei  Anwesenheit  grösserer  Mengen,  die  jedoch  im  Biere  kaum 
vorkommen  dürften,  ist  die  Atzung  bei  dem  trockenen  Uhrglase  schon 
mit  dem  blofsen  Auge  zu  erkennen. 

Nach  vorstehendem  Verfahren  liefsen  sich  noch  0,7  mg  Fluor, 
entsprechend  1  mg  Königs  Antiseptic  Salt,  mit  aller  Schärfe  in  100  ccm 
Bier  nachweisen. 

Was  die  Hopfensurrogate  anbetrifft,  so  ist  es  bekannt,  dafs 
bittere  Pflanzenstoffe  aller  Art  als  solche  benutzt  werden.  Der  Nach- 
weis derselben  ist  sehr  schwierig,  meist  unmöglich.  Dennoch  wird 
es  nicht  überflüssig  erscheinen,  das  Verfahren  von  Dbagendorff  mit- 
zuteilen, nach  welchem  nicht  nur  Bitterstoffe  aller  Art,  sondern  auch 
diejenigen  Alkaloide  erkannt  werden  können,  von  welchen  behauptet 
worden  ist,  dafs  sie  im  Biere  aufgefunden  sein  sollen,  wobei  jedoch 
nicht  unerwähnt  bleiben  mag,  dafs  der  Hopfen  selbst  ein  Alkaloid, 
GaiESSMAYERsLupulin,  und  oftmals  auchTrimethylamin,  also  einen 
Körper,  welcher  leicht  Veranlassung  zur  Verwechselung  mit  Pflanzen- 
basen geben  kann,  enthält. 

2 — 3  1  des  zu  prüfenden  Bieres  werden  im  Wasserbade  bis  auf 
ein  Drittel  eingedampft,  und  die  noch  heifse  Flüssigkeit  wird  sodann 
zur  Fällung  der  aus  dem  Hopfen  stammenden  Bitterstoffe  mit  möglichst 
basischem  Bleiessig  so  lange  versetzt,  als  dieser  einen  Niederschlag 
liefert.  Je  reicher  an  Bleioxyd  der  Bleiessig  ist,  um  so  vollständiger 
werden  die  Hopfenbestandteile  entfernt;  will  man  sich  nicht  zu  diesem 
Zwecke  durch  Digestion  des  gewöhnlichen  Bleiessigs  mit  überschüssigem 
Oxyd  eine  möglichst  basische  Acetatlösung  herstellen,  so  kann  man 
auch  die  Fällung  mit  gewöhnlichem  Bleiessig  unter  Zusatz  von  etwas 
Ammoniakflüssigkeit  bewerkstelligen.  Der  Bleiniederschlag  wird  so 
schnell  als  möglich  abfiltriert  und  dabei  vor  Einwirkung  der  Luft- 
kohlensäure, welche  ihn  wiederum  zersetzt,  geschützt.  Ein  Auswaschen 
des  Niederschlages  ist  nicht  ratsam.  Aus  der  filtrierten  Flüssigkeit 
ist  durch  Zusatz  der  erforderlichen  Menge  Schwefelsäure  der  Über- 
schufs  des  zugesetzten  Bleis  zu  fällen;  ein  schnelles  Sedimentieren 
des  Bleisulfates  erreicht  man,  wenn  man  der  Flüssigkeit  vor  Zusatz 
der  Schwefelsäure  ca.  40  Tropfen  einer  wässerigen  Gelatinelösung 
(1:20)  zumischt.  Die  wiederum  filtrierte  Flüssigkeit  darf, 
wenn  das  Bier  unverfälscht  war,  nun  nicht  mehr  bitter 
schmecken,  falls  man  einige  Tropfen  derselben  auf  die  Zunge  bringt. 

Man  versetzt  die  Flüssigkeit  nun  mit  so  viel  Ammoniakliquor, 
dafs  alle  Schwefelsäure  und  ein  Teil  der  Essigsäure  neutralisiert 
werden  (Methylviolett  darf  durch  einige  Tropfen    der  ersteren  nicht 
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blau  gefärbt  werden).  Darauf  wird  im  Wasserbade  auf  250 — 300  ccni 
verdunstet.  Dieser  Rückstand  wird,  um  Dextrin  etc.  zu  föUen,  mit 
4  Raumteilen  absolutem  Alkohol  gemengt,  die  Mischung  gut  durch- 
geschüttelt, 24  Stunden  in  den  Keller  gestellt  und  schliefslich  wieder 
filtriert.  Nachdem  dann  aus  dem  Filtrate  der  gröfsere  Teil  des  Alkohols 
wieder  abdestilliert  worden,  wird  der  sauer  reagierende  wässerige 
Rückstand  successive  mit  Petroleumäther,  Benzin,  Chloroform 
ausgeschüttelt,  später  auch  die  Ausschüttelung  mit  den  drei  Flüssig- 
keiten in  der  angegebenen  Reihenfolge  wiederholt,  nachdem  der  wässerigen 
Flüssigkeit  durch  Zusatz  von  Ammoniak  eine  deutlich  alkalische 
Reaktion  gegeben  worden. 

ReinesBier,  aus  Malz  und  Hopfen  bereitet,  zeigt  bei  Bearbeitung 
nach  dieser  Methode  folgendes  Verhalten: 

Saure  Ausschüttelungen. 

Petroleumäther.*)  Der  feste  Anteil  des  aus  der  Petroleum- 
ätherausschüttelung  erhaltenen  Yerdunstungsrückstandes  schmeckt  kaum 
bitterlich,  wird  durch  konzentrierte  Schwefelsäure**),  durch  Schwefel- 
säure und  Zucker,  desgleichen  durch  Salpetersäure  nur  gelblich,  durch 
konzentrierte  Salzsäure  fast  farblos  gelöst. 

Benzin***)  entzieht  nur  sehr  geringe  Quantitäten  einer  harzigen 
Substanz,  welche  gegen  die  bezeichneten  Säuren  sich  ähnlich  der  durch 
Petroleumäther  isolierten  verhält.  Auch  diese  Substanz  schmeckt  nur 
schwach  bitterlich. 

Chloroform  verhält  sich  ähnlich  wie  Benzin. 

Ammoniakalische  Ausschüttelunge nf). 

Petroleumäther  nimmt  so  gut  wie  nichts  auf. 

Benzin  entzieht  nur  Spuren  einer  Substanz,  welche  keine  charakte- 
ristischen Farbenreaktionen  giebt. 

Bierwürze  verhält  sich  dem  gegorenen  Biere  gleich. 

In  verfälschten  Bieren  lassen  sich  nach  der  beschriebenen 
Methode  folgende  Zusätze  nachweisen: 

1.  Wermutkraut  In  der  Petroleumätherausschüttelung  der  sauren 
Flüssigkeit  findet  sich  ätherisches  Ol,  welches  an  seinem  Geruch  er- 
kannt werden  kann,  und  ein  Teil  des  Bitterstoffes.  Der  Verdunstungs- 
rückstand der  Ausschüttelung  wird  von  konzentrierter  Schwefelsäure 
braun  gelöst,  worauf  später  violette  Färbung  der  in  der  feuchten 
Zimmerluft  stehenden  Lösung  eintritt.  Mit  Schwefelsäure  und  etwas 
Zucker  versetzt,  giebt  er  allmählich  rotviolette  Lösung.  Wird  ein  Teil 
des  Verdunstungsrückstandes  in  wenig  Wasser  gelöst,  so  reduziert  die 


*)  Derselbe  mufs  zwischen  63  und  60^  sieden. 
**)  Überall  ist  eine  reine  salpetersäurefreie  Schwefelsäure  gemeint. 
♦**)  Es  mufs  wahres  Steinkohlenbenzin  mit  dem  Siedepunkte  80—81® 
und  vor  dem  Gebrauche  rektifiziert  sein. 

t)  Bevor  man  alkalisch  macht,  mufs  man  nochmals  mit  Petroleum- 
äther ausschütteln,  um  alle  Reste  des  Chloroforms  fortzunehmen. 
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filtrierte  Losung  ammoniakalische  Silberlosung,  während  sie  mit  Gold- 
(^lorid  und  Kaliumquecksilberjodid  Fällungen,  mit  Gerbsäure,  Brom- 
bromkaliura,  Jodjodkalium,  Quecksilberoxydulnitrat  nur  schwache 
Trübungen  liefert. 

Benzin  und  Chloroform  nehmen  gleichfalls  Bitterstoff  auf 
(Absinthiin),  welcher,  wie  oben  beschrieben,  reagiert. 

Die  alkalisch  gemachte  Flüssigkeit  giebt  an  Petroleumäther  etc. 
keine  charakteristischen  Bestandteile  ab. 

2.  Ledum  palustre  (Forsch).  Im  Petroleumätherauszuge  findet 
sich  etwas  ätherisches  Ol  mit  dem  charakteristischen  Porschgeruche. 
Der  sehr  geringe  Rückstand  wird  mit  konzentrierter  Schwefelsäure 
etwas  mehr  bräunlich  als  der  des  gewohnlichen  Bieres,  zeigt  aber  im 
übrigen  keine  auffälligen  Verschiedenheiten  von  demselben. 

Benzin  und  Chloroform  entziehen  bitterschmeckende,  amorphe 
Massen,  welche  mit  Schwefelsäure  und  Zucker  rotviolette  Lösungen 
geben,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  (1:10)  gekocht,  den  Geruch 
nach  Ericinol  entwickeln,  Goldchlorid  und  alkalische  Kupferlösung 
reduzieren,  mit  Jodjodkalium  und  Gerbsäure,  nicht  aber  mit  basischem 
Bleiacetat  gefällt  werden.  Durch  Benzin  werden  auCserdem  kleine 
Mengen  einer  Substanz  aufgenommen,  welche  ammoniakalische  Silber- 
losung reduziert,  durch  Chloroform  einer  solchen,  welche  durch  Kalium- 
quecksilberjodid gefallt  wird. 

Auch  hier  bieten  die  Ausschüttelungen  aus  ammoniakalischer 
Flüssigkeit  nichts  Charakteristisches  dar. 

3.  MenyaniheB  trifoliata  (Bitterklee,  Dreiblatt).  Im  Petroleum- 
ätherauszuge findet  man  nur  Spuren  des  Bitterstoffes.  Benzin  und 
noch  reicher  Chloroform  nehmen  den  Bitterstoff  (Menyanthin)  auf, 
dessen  Geschmack  der  Verdunstungsrückstand  erkennen  läfst.  Letzterer 
giebt  aufserdem  beim  Erwärmen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  (1 :  10) 
den  Geruch  desMenyanthols,  er  reduziert  ammoniakalische  Silber- 
und alkalische  Kupferlösung  und  wird  durch  Kaliumquecksilberjodid, 
Jodjodkalium,  Gerbsäure  und   Goldchlorid  gefallt  oder  doch  getrübt 

In  den  ammoniakalischen  Ausschüttelungen  ist  nichts  Charakte- 
ristisches zu  finden. 

4.  Quassia.  Petroleumäther  nimmt  nur  sehr  geringe  Spuren  des 
äufserst  bitterschmeckenden  Quassiins  auf,  die  durch  keine  sonstigen 
Reaktionen  sich  von  den  aus  reinem  Bier  erhaltenen  Massen  unter- 
scheiden. Gröfsere  Massen  von  Quassiin  werden  durch  Benzin  und 
namentlich  durch  Chloroform  isoliert.  Dasselbe  färbt  sich  mit 
Schwefelsäure  und  Zucker  blafsrötlich,  wirkt  schwach  reduzierend 
auf  ammoniakalische  Silberlösung  und  Goldchlorid  (Chloroformrück- 
stand), fällt  Kaliumquecksilberjodid,  Jodjodkalium,  Gerbsäure  und 
(schwach)  basisches  Bleiacetat. 

5  Colchicumsamen.  Petroleumäther  liefert  Massen,  ähnlich  den 
aus  unverfälschtem  Bier  isolierten;  Benzin  nimmt  geringe  Mengen 
von  Colchicin  und  Colchicein  auf,  welche  bitter  schmecken,  durch 
konzentrierte  Schwefelsäure  gelb  gelöst  werden,  in  dieser  Lösung  durch 
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Salpeter  violett,  blau  und  später  grün  gefärbt  werden,  und  welche 
auch  mit  Salpetersäure  (1,30  spezifisches  Gewicht)  die  letztere  Farben- 
reaktion geben.  Setzt  man  zu  der  Lösung  in  Salpetersäure,  nachdem 
diese  wieder  abgeblafst  ist,  Kalilauge  bis  zu  stark  alkalischer  Reaktion, 
so  stellt  sich  eine  sehr  haltbare  kirsch-  bis  blutrote  Färbung  ein. 
Der  Chloroformrückstand  liefert  gröfsere  Mengen  der  beiden  be- 
zeichneten Bestandteile  der  Zeitlose,  so  dafs  aufser  den  erwähnten 
Farbenreaktionen  auch  Niederschläge  mit  den  gebräuchlicheren  Alkaloid- 
reagentien  eintreten^  z.  B.  mit  Jodjodkalium  Kaliumwismut-  und  Kalium- 
quecksilberjodid,  Phosphormolybdänsäure,  Goldchlorid,  Gerbsäure,  Chlor- 
wasser u.  s.  w.  Aber  in  der  Regel  finden  sich  diesem  Rückstande 
einige  andere  Bestandteile  beigemengt,  welche  die  Farbenreaktionen 
zu  stören  vermögen.  Um  sie  fortzuschaffen,  kann  man  entweder  den 
nach  Verdunsten  der  durch  Chloroform  ausgeschüttelten  Massen 
bleibenden  Rückstand  wiederum  in  heifsem  Wasser  lösen,  dann  aufs 
neue  mit  Chloroform  ausschütteln  und  dies  mehreremal  wiederholen, 
oder  man  kann  von  der  Thatsache  Gebrauch  machen,  dafs  das  Colchicin, 
nachdem  es  aus  dem  Rückstande  der  Chloroformauszüge  durch  Wasser 
aufgenommen  worden,  durch  Gerbsäure  gefällt,  aus  dem  Niederschlage 
aber  durch  Bleioxyd  wieder  in  Freiheit  gesetzt  wird,  während  die 
fremden  Substanzen  an  Gerbsäure  gebunden  bleiben.  Will  man  letzteren 
Weg  benutzen,  so  filtriert  man  das  Colchicintannat  ab,  mischt  dasselbe 
noch  feucht  mit  Bleioxyd,  erwärmt  mit  Wasser  oder  Alkohol,  filtriert, 
verdunstet  das  Filtrat  und  macht  mit  dem  Rückstande  desselben  die 
Farbenreaktionen. 

Ein  normaler  Bierbestandteil,  welcher  in  seinen  Reaktionen  dem 
Colchicin  ähnelt^  und  auf  welchen  van  Geldebn,  Dannenbebg  und 
Gbiessmeteb  aufmerksam  gemacht  haben,  bleibt  bei  Anwendung  der 
hier  empfohlenen  Isolier-  und  Reinigungsmethoden  ausgeschlossen, 
kann  also  zu  Irrtümern  nicht  Anlafs  geben. 

Sollte  man  durch  Chloroform  aus  saurer  Lösung  nicht  alles  Colchicin 
in  Lösung  gebracht  haben,  so  würde  dasselbe  aus  ammoniakalischer 
Flüssigkeit  in  Benzin  und  Chloroform  übergehen. 

6.  Kokkelskömer  (Semina  Cocculi  indici).  Petroleumäther  und 
Benzin  nehmen  aus  dem  mit  Kokkelskörnern  verfälschten  Biere  nur 
solche  Bestandteile  wie  aus  reinem  Bier  auf.  Durch  Chloroform, 
noch  leichter  durch  Amylalkohol,  wird  das  Pikrotoxin  in  der 
Flüssigkeit  entzogen;  dasselbe  hinterbleibt  in  den  meisten  Fällen  beim 
Verdunsten  der  Ausschüttelung  so  unrein,  dafs  es  nicht  direkt  zur 
Farbenreaktion  verwendet  werden  darf.  Man  kann  sich  zunächst  davon 
überzeugen,  ob  durch  einen  Teil  des  Rückstandes  alkalische  Kupfer- 
lösung reduziert  wird,  und  ob  ein  anderer  Teil  des  Rückstandes,  nach- 
dem er  in  Wasser  gelöst  worden,  auf  Fische  giftig  wirkt.  Ist  dies 
der  Fall,  so  löst  man  den  Rest  des  Rückstandes  wieder  in  warmem 
Wasser,  filtriert,  schüttelt  wieder  mit  Chloroform  aus  und  wiederholt 
dies  so  oft,  bis  der  Rückstand  der  Chloroformausschüttelung  nach 
freiwilligem  Verdunsten  bei  Zimmertemperatur  krystallinisch  erscheint. 
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Wieder  in  Alkohol  gelöst  und  langsam  verdunstet,  mufs  der  Rest 
dann  in  langen  nadeiförmigen  Krystallen  hinterbleiben,  welche  sich  in 
konzentrierter  Schwefelsäure  mit  gelber  Farbe  lösen  und  welche, 
wenn  man  sie  mit  ca.  5 — 6  Gewichtsteilen  Salpeterpulver  innig  mengt, 
dann  mit  so  viel  reiner  konzensrierter  Schwefelsäure  durchfeuchtet, 
dafs  gerade  eine  plastische  Masse  entsteht,  endlich  aber  Natronlauge 
(1,3  spezifisches  Gewicht)  bis  zur  stark  alkalischen  Reaktion  zusetzt, 
eine  ziegelrote  Flüssigkeit  liefern.  Besser  noch  modifiziert  man  die 
LANGLEYSche  Reaktion  derart,  dafs  man  das  Pikrotoxin  mit  wenig 
konzentrierter  Salpetersäure  durchfeuchtet,  die  Säure  auf  dem  Wasser- 
bade  verjagt,  dann  mit  recht  wenig  reiner  konzentrierter  Schwefel- 
säure  den  Rückstand  tränkt  und  endlich  Natronlauge  zusetzt.  — 
B.  Pauc  hat  gefunden,  dafs  das  Bleihydroxyd  die  Fähigkeit  besitze, 
mit  dem  Pikrotoxin  eine  unlösliche  Verbindung  einzugehen,  und  darauf 
folgendes  Verfahren  gegründet:  Das  betreffende  Bier  etc.  wird  auf 
dem  Wasserbade  zur  Trockne  verdampft,  der  Trockenrückstand  in 
wenig  Wasser  gelöst  und  die  angesäuerte  filtrierte  Lösung  mit  Äther 
ausgeschüttelt.  Der  ätherische  Verdampfungsrückstand  wird  in  Wasser 
gelöst,  die  Lösung  über  Tierkohle  filtriert  und  das  Filtrat  bis  zur 
vollständigen  Fällung  mit  Bleiessig  vermischt,  wobei  jedoch  ein  Über- 
schufs  des  letzteren  zu  vermeiden  isL  Die  vom  Bleiniederschlage  ab* 
filtrierte  Flüssigkeit  wird  jetzt  mit  frisch  gefälltem  Bleihydroxyd  an- 
haltend geschüttelt.  War  Pikrotoxin  im  Biere  enthalten,  so  ist  das« 
selbe  in  dem  Bleihydroxyd  enthalten,  und  dieses  giebt  dann  auf  Zusatz 
von  konzentrierter  Schwefelsäure  die  bekannte  safrangelbe  Farben - 
reaktion,  die  sich  mehrere  Stunden  unverändert  hält,  aber  auf  Zusatz 
von  Alkalien  verschwindet  und  durch  Zufügen  starker  Säuren  wieder 
zum  Vorschein  gebracht  werden  kann. 

7.  Koloquinten.  Das  Kolocynthin  dieser  geht  in  Petroleum- 
äther und  Benzin  nicht  über,  wird  aber  durch  Chloroform  aus- 
geschüttelt. Es  ist  äufserst  bitter,  wird  durch  Gerbsäure  aus  seiner 
WasserlösuDg  gefallt,  wirkt  auf  alkalische  Kupferlösung  reduzierend 
und  löst  sich  in  konzentrierter  Schwefelsäure  rot,  in  Fköhdbs  Reagens*) 
violett.  Letztere  Reaktionen  gelingen  aber  nur  dann,  wenn  man 
das  Kolocynthin  durch  mehrmaliges  Wiederlösen  in  Wasser  und  Aus- 
schütteln mit  Chloroform  gereinigt  hat. 

8.  Weidenrinde.  Das  Salicin,  welches  in  manchen  Weidenrinden 
vorkommt,  läfst  sich  durch  Petroleumäther,  Benzin,  Chloro- 
form nicht  gut,  wohl  aber  durch  Amylalkohol  aus  sauren  Aus- 
zügen gewinnen.  Es  entwickelt  beim  Erwärmen  mit  Kaliumdichromat 
und  verdünnter  Schwefelsäure  (1:4)  den  Geruch  der  salicyligen 
Säure.  In  konzentrierter  Schwefelsäure  soll  es  sich  rot,  in  Fröhdes 
Reagens  violett-rot  lösen.  Beide  Reaktionen  gelingen  nur  dann, 
wenn  das  Salicin  sehr  rein  ist,  was  erst  durch  mehrmaliges  Wieder- 


*)  0,01  Natriummolybdänat   in   1  com   reiner   konzentrierter   SchwefeL 
säure  gelöst. 
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lösen  in  Wasser  und  Ausschütteln  der  filtrierten  Losungen  mit  Amyl- 
alkohol zu  erreichen  ist. 

9.  Stryclmin  wird  nicht  der  sauren^  sondern  erst  der  ammoniakalisch 
gemachten  Lösung  entzogen,  und  zwar  in  geringer  Menge  durch 
Petroleumäther,  leichter  durch  Benzin  und  Chloroform.  Zum 
Nachweis  des  Alkaloids  verwendet  man  namentlich  die  bekannte  Reaktion 
desselben  gegen  Schwefelsäure  und  Kaliumbichromat  (besser  Ceroyd). 
Auch 

10.  Atropin  und 

11.  Hyoscyamin  werden  erst  aus  ammoniakalischer  Lösung,  und 
zwar  mit  Benzin  und  Chloroform,  ausgeschüttelt.  Sie  werden 
durch  die  meisten  Gruppenreagentien  für  AJkaloide  gefallt,  müssen 
aber,  da  gute  Farbenrea^tionen  fehlen,  durch  physiologische  Versuche 
konstatiert  werden. 

Man  modifiziert  das  Verfahren,  wenn  man 

12.  -4/oß  nachweisen  will,  derart,  dafs  man  bei  der  Vorbereitung 
das  Bier  nur  mit  neutralem  Bleiacetat  behandelt  und  später  mit 
Amylalkohol  ausschüttelt  Nach  Verdunstung  der  Amylalkohol- 
ausschüttelung  muls  ein  Rückstand  bleiben,  welcher  den  charakte- 
ristischen Aloegeschmack  zeigt,  mit  Brombromkalium,  basischem  Blei- 
acetat und  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  Niederschläge  liefert, 
alkalische  Kupferlösung  und  Goldlösung  beim  Erwärmen  reduziert. 
Gerbsäure  mufs  ihn  gleichfalls  fallen,  im  Überschusse  zugesetzt  aber 
den  Niederschlag  teilweise  wieder  lösen.  Kocht  man  einen  Teil  des 
Rückstandes  mit  konzentrierter  Salpetersäure,  welche  letztere  im  Dampf- 
bade später  wieder  verjagt  wird,  so  bleibt  eine  Masse,  welche,  mit 
Kalilauge  und  Cyankalium  erwärmt,  blutrote  Färbung  annimmf*"). 

13.  Enzian.  Auch  hier  wird  bei  der  Vorbereitung  eine  Fällung 
mit  neutralem  Bleiacetat  vorgenommen,  filtriert  und  aus  dem  Filtrate 
dann  mit  der  gerade  nötigen  Menge  von  Schwefelsäure  der  Bleiüber- 
schufs  entfernt.  Man  verdunstet  zur  Sirupkonsistenz,  unterwirft  den 
mit  Salpetersäure  angesäuerten  Rückstand  der  Dialyse.  Aus  dem 
neutralisierten  Dialysate  wird  nochmals  durch  neutralisiertes  Bleiacetat 
alles  dadurch  Fällbare  niedergeschlagen,  filtriert,  das  Filtrat  mit 
basischem  Bleiacetat  und  Ammoniak  versetzt  und  dadurch  das  Enzian- 
bitter gefallt.  Nach  dem  Abfiltrieren  und  Auswaschen  wird  der 
Niederschlag  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  die  filtrierte  Flüssig- 
keit wird  mit  Benzin  oder  Chloroform  ausgeschüttelt.  Das  durch 
diese  isolierte  Enzianbitter  wird  in  wässeriger  Lösung  mit  Eisenchlorid 
braun  gefärbt,  darf  aber  durch  dasselbe  nicht  gefällt  werden.  Ein 
Niederschlag  kann  erfolgen,  wenn  noch  Reste  von  normalen  Bier- 
bestandteilen vorbanden  sind,  deren  Eisenverbindung  abfiltriert  werden 
mufs.     Enzianbitter  reduziert  ammoniakalische  Silber-  und  alkalische 


*)  Das  nach  diesem  Verfahren  bearbeitete  normale  Bier  giebt  an  Amyl- 
alkohol eine  Masse  ab,  welche  durch  Gerbsäure  gefUUt  wird.  Auch  mit 
Quecksilberoxydulnitrat  wird  sie  gefällt,  während  sie  die  übrigen  Reaktionen 
der  Aloebestandteile  nicht  teilt. 
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KupferlösuDg.  Es  wird  durch  Brombromkalium  und  Quecksilberoxydul- 
nitrat, Goldchlorid  und  Phosphormolybdänsäure  gefallt,  durch  Sublimat 
und  Kaliumquecksilberjodid  getrübt. 

14.  Pikrinsäure  wird  zum  Teil  durch  basisches  Bleiacetat  nieder- 
geschlagen und  verhält  sich  in  den  hier  vorliegenden  Lösungen  gegen 
die  zum  Ausschütteln  benutzten  Flüssigkeiten  anders  wie  in  Lösung 
mit  reinem  Wasser.  Aus  dem  Grunde  rät  Dragendobff,  bei  der  obigen 
Untersuchung  auf  Quassia  etc.  nur  im  Auge  zu  haben,  dafs  sich 
möglicherweise  Anzeichen  für  Pikrinsäure  finden  lassen.  Als  solche 
bezeichnet  er  gelbe  Farbe  und  bitteren  Geschmack  des  vom  Bleisulfat 
abfiltrierten  Fluidums,  sowie  des  Rückstandes  der  Ausschüttelung  mit 
Petroleumäther,  Benzin  etc.  Sollte  in  letzterem  wirklich  Pikrinsäure 
vorliegen,  so  wird  auch  wohl  ein  Teil  des  Rückstandes  krystallinisch 
sein  und  —  in  Wasser  aufgenommen  —  mit  verdünnter  Kalilauge 
und  etwas  Gyankalium  gekocht,  eine  rotbraune  Lösung  von  Isopurpur- 
säure liefern. 

H.  Brunnsb  hat  empfohlen,  zum  Nachweis  der  Pikrinsäure 
entfettete  Wolle  in  dem  mit  Salzsäure  angesäuerten  Biere  24  Stunden 
zu  digerieren,  diese  dann  mit  destilliertem  Wasser  auszuwaschen  und 
ihr  die  Pikrinsäure  durch  Ammoniakflüssigkeit  wieder  zu  entziehen. 
Der  letztere  Auszug  wird  im  Wasserbade  konzentriert,  später  mit 
etwas  Gyankalium  versetzt  und  ausgetrocknet.  Auch  hier  mufs  ein 
dunkelroter,  in  Wasser  löslicher  Rückstand  von  Isopurpursäure  bleiben. 
Flbgk  rät  dagegen,  das  Bier  (500  ccm)  zur  Sirupkonsistenz  zu  bringen, 
den  Rückstand  mit  10  Raumteilen  absolutem  Alkohol  zu  versetzen, 
den  abfiltrierten  Niederschlag  gut  mit  Alkohol  auszuwaschen,  Filtrat 
und  Waschalkohol  zu  verdunsten  und  aus  dem  hier  bleibenden  Rück- 
stande die  Säure  durch  Auskochen  mit  Wasser,  aus  dem  Yerdunstungs- 
residuum  dieser  Lösung  aber  durch  Äther  zu  extrahieren.  Die  so 
erhaltene  Pikrinsäure  kann,  nachdem  sie  aus  reinem  Chloroform  oder 
Benzin  umkrystallisiert  wurde,  gewogen  und  später  zu  der  schon  er- 
wähnten Isopurpursäurereaktion  verbraucht  werden. 

Von  HussoN  ist  ein  Verfahren  zur  Ermittelung  von  Alkaloiden 
im  Bier  mitgeteilt  worden,  welches  seiner  Übersichtlichkeit  wegen 
ebenfalls  in  der  Tabelle  auf  Seite  810  mitgeteilt  werden  mag. 

Wir  wollen  nicht  unerwähnt  lassen,  dafs  bitterer,  ekelhafter  Ge- 
schmack, alkalische  Reaktion  und  folgende  Eigentümlichkeiten  auch 
dem  mehrfach  erwähnten  Hopfenalkaloid  zukommen.  Phosphor- 
molybdänsäure erzeugt  einen  weifsen,  dann  dickgelben  Niederschlag, 
welcher^  mit  Ammon  vorsichtig  geschüttelt,  grün  wird,  von  einer 
blauen  Zone  umgeben  ist  und  sich  in  mehr  Ammon  zu  einer  blauen 
Flüssigkeit  auflöst;  Säuren  färben  diese  Lösung  wieder  grün.  —  Brom- 
dämpfe erzeugen  eine  schwefelgelbe  Färbung.  —  Konzentarierte  Schwefel- 
säure bewirkt  schmutziggrüne,  dann  rotbraune  Färbung.  —  Wir  wollen 
aber  noch  bemerken,  dafs  namentlich  bei  den  ersten  Ausschüttelungen 
stets  geringe  Rückstände  verbleiben,  die  bitter  schmecken,  die  jedoch 
ausschliefslich  als  vom  Hopfenharze  herrührend  zu  erachten  sind. 
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Eine  zwar  nur  empirische,  aber  bisweilen  doch  von  gutem  Er- 
folge begleitete  Vorprüfung  besteht  darin,  dafs  man  das  auf  ein 
Drittel  im  Wasserbade  konzentrierte  Bier  mit  Kochsalz  oder  starker 
Sodalösung  kocht.  Es  entwickelt  sich  dabei  ein  vegetabilischer 
Geruch,  der  auf  den  fremden  Bitterstoff  hinführt. 

Merkwürdig  genug  bleibt  die  Sache  bei  alledem.  Es  werden 
thatsachlich  Tausende  von  Centnem,  teils  unter  falscher  Flagge,  teils 
richtig  deklariert,  als  Hopfensurrogate  verarbeitet,  selbstredend 
unschädliche  Pflanzenstoffe.  Wir  haben  selbst  ein  aufserordentlich 
angenehm  schmeckendes  Bier  untersucht,  zu  welchem  keine  Spur  von 
Hopfen  gekommen  war,  und  welches  der  Erfinder  ganz  offen  als 
solches  und  als  Novität  zugleich  einzuführen  gedachte.  Und  doch 
konnte  kein  einziger  Pflanzenstoff  mitSicherheit  nachgewiesen  werden. 
Es  sind  mithin  entweder  die  vorhandenen  Methoden  als  ausreichend 
nicht  zu  betrachten,  oder  die  Zusätze  sind  derart  verschwindend,  dafs 
sie  als  Fälschungen  nicht  mehr  in  Betracht  kommen  können,  und 
dann  kann  auf  die  Untersuchung  überhaupt  verzichtet  werden. 

Die  nachstehende  Tabelle  von  König  läfst  die  durchschnittliche 
Zusammensetzung  der  Biere  erkennen. 


Speaiflsches 
Gewicht 

S 

Kohlensäure- 
anhydrid 

O 

o 

'4* 

1 

Eiweifntoffe 

Dextrin  und 
Gummi 

Milchsäure 

•g 

O 

00 

< 

1 

& 

O 

.d 

ProEente 

Winterbier 

(Schankbier) 

1,0149 

91,05 

0,228  3,46 

5,50 

0,811 

0,95 

2,924 

0,156 

0,202 

0,200 

0,066 

ßommerbier 

(Lagerbier) . 

1,0159 

90,71  0,218 

8,679 

5,612 

0,491 

0,872 

4,390 

0,128 

0,218 

0,223  0,070 

Exportbier  .  . 

1,0237 

88,72  0,245 

4,066 

7,227 

0,710|0,900 

— 

0,166 

0,267 10,082 

Porter  und  Ale 

1,0133 

88,52 

0,218 

5,164 

6,321 

0,730 

0,844 

— 

0,325 

— 

0,273 

0,115 

Es  würde  sich  nur  noch  erübrigen,  Grundsätze  für  die  Beurteilung 
eines  Bieres  aufzustellen,  soweit  dieselben  nicht  schon  aus  der  Be- 
sprechung der  einzelnen  Methoden  hervorgehen.  Wir  teilen  zu  diesem 
Zwecke  die  Vereinbarungen  der  Vereinigung  bayrischer  Vertreter  der 
angewandten  Chemie  mit,  wie  solche  im  vorigen  Jahre  beschlossen 
und  angenommen  worden  sind. 

I.  Bayerische  Biere  besitzen  in  der  Regel  einen  wirklichen  Ver- 
gärungsgrad von  mindestens  44^/^j. 

IL  Im  Verkehr  nicht  zulässig  sind: 

a)  Saure  Biere. 

b)  Biere,  welche  einen  ekelerregenden  Geschmack  und  Geruch  be- 
sitzen. 

c)  Trübe  Biere,  gleichgiltig  von  welcher  Ursache  die  Trübung  herrührt, 

d)  durch  suspendierte  Hefe  nicht  vollkommen  klare,  d.  h.  schleierig 
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oder  staubig  erscheinende  Biere,  deren  wirklicher  Yergärungs- 
grad  unter  48  ^/^  liegt, 
e)  Biere,  welche  durch  Bakterien  schleierig  erscheinen  und  Anzeichen 
von  Verderbnis  haben. 

III.  Im  Verkehr  noch  zulässig  sind: 

Nicht  vollkommen  klare,  d.  h.  staubig  oder  schleierig  erscheinende 
Biere,  wenn  die  staubige  Beschaffenheit 

a)  Durch  Eiweifs-(Glutin)-Körperchen, 

b)  durch  Dextrine  (Amylo-  und  Erythrodextrin), 

c)  durch  Hopfenharz- Ausscheidungen, 

d)  durch  Hefe   veranlafst   ist  und  das   hefenschleierige   Bier  einen 
wirklichen  Vergärungsgrad  von  48  ^/^^  oder  darüber  besitzt. 

IV.  Die  sogenannten  Luxusbiere  (Bock  und  Salvator)  unterliegen 
bezügHch  ihres  Vergärungsgrades  keiner  Beurteilung. 

Endlich  mögen  noch  zwei  Gutachten  folgen,  um  die  Form  zu 
zeigen,  in  welcher  wir  solche  abzugeben  pflegen. 

1.  Bericht 

No. 

an  Herrn  Gastwirt  B.  in  L. 

über 

Bier. 

Da«  mittelst  Begleitschreiben  vom  (Datum)  zur  Begutachtung  anher  ein- 
gelieferte Bier,  welches  madeirafarben,  spiegelklar,  kohlensäurereich,  von 
lieblichem  Geruch  und  reinem  Geschmack  nach  Malz  und  Hopfen  war,  er- 
gab bei  der  Untersuchung  folgende  Zahlen : 

Spez.  Gew.  bei  15»  1,0164 

do  entgeistet    1,0229 

Alkohol  3,57  »/o 

Extrakt  5,90  «o 

Mineralbestandteile  0,32  o/o 

Phosphorsäure  0,085  »/^ 

Stammwürze  IS^ 

Vergärung  56® 

Hopfensurro^ate  waren  nicht  nachzuweisen. 

Auf  Grund  dieser  Ermittelungen  wird  begutachtet: 

dafs  das  übersandte  Bier  ohne  Anwendung  von  Surrogaten  ge- 
braut worden,  gut  vergoren  und  gepflegt  ist  und  seiner  Beschaffen- 
heit nach  in  die  Klasse  der  gehaltreicheren  Biere  gehört. 
Leipzig,  September  1894. 

Liquidation  Jf,  20.—  5^.  Unterschrift. 

2.  (Eingangsformel  wie  oben.) 

Das  auf  Ihren  Wunsch  aus  einem  A.  B.  No.  1234  gezeichneten,  in 
Ihrem  Keller  lagernden,  mit  Blechschild  und  Siegel  verschlossenen  Hekto- 
literfasse von  mir  selbst  entnommene,  angeblich  der  Klosterbrauerei  in  N. 
entstammende  Bier  war  von  schwarz-brauner  Farbe,  undurchsichtig  und  trübe, 
von  widerlichem  Geruch,  ekelhaftem  sauren  Geschmack,  setzte  binnen 
12  Stunden  in  einem  Becherglase  von  1 1  Inhalt  einen  centi meterhohen 
Bodensatz  ab  und  begann  nach  36  Stunden  zu  schimmeln.  Durch  die 
chemische  Untersuchung  wurden  folgende  Zahlen  ermittelt: 
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Spez.  Gewicht  bei  15^ 

1,0148 

Alkohol 

3,88  0/^ 

Extrakt 

4,72  0/^ 

Glycerin 
Milchsäure 

0,85  o/o 

0,26  0/0 

Essigsäure 

0,15  o/o 

Mineralbestandteile 

0,25  0/^ 

Phosphorsäure 

0,0450/0 
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Der  Niederschlag  bestand  aus  Hefe. 

Auf  Grund  dieses  Befundes  wird  begutachtet: 

Das  vorliegende  Bier  ist  unter  Anwendung  von  Surrogaten  ge- 
braut; die  Vergärung  ist  schlecht  verlaufen;  das  Bier  in  seiner 
jetzigen  Beschaffenheit  ist  verdorben,  ungeniefsbar  und  gesund- 
heitsschädlich. 

Ort.    Datum.  Unterschrift. 

Liquidation  Jf  80. —  ^. 
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Unter  Malzextrakt  versteht  man  einen  zur  Extraktkonsistenz  ein- 
gedampften wässerigen  Malzauszug.  Ein  solcher,  ursprünglich  nach 
LiEBiGS  Vorschrift  nur  in  Apotheken  und  zu  Heilzwecken  bereitet, 
wird  zur  Zeit  in  eigenen  Fabriken  als  diätetisches  Genufsmittel  in 
grofsem  Umfange  dargestellt.  Während  man  früher  das  Eindampfen 
in  möglichster  Kürze  über  freiem  Feuer  bewerkstelligte,  dabei  aber 
die  Eiweifsstoffe  ausschied,  die  Diastase  zerstörte  und  eine  Anzahl 
Zersetzungsprodukte  hervorrief,  die  störend  auf  Geruch,  Geschmack 
und  Bekömmlichkeit  des  Präparates  einwirkten,  legt  man  jetzt,  um 
die  genannten  Übelstände  zu  vermeiden,  den  Schwerpunkt  auf  eine 
mögUchst  niedrige  Temperatur  (65 — 70^)  beim  Abdampfen  und  be- 
dient sich  aufserdem  des  Vacuums.  Firmen,  deren  Präparate  zur  Zeit 
einen  besonderen  Ruf  haben,  sind:  J.  Paul  Libbig  in  Dresden, 
Eb.  LöFLUND  in  Stuttgart,  Sghekixg  in  Berlin.  Die  Firma  Gehe 
&  Co.  in  Dresden  bringt  ein  Malzextrakt  in  Pulverform  in  den 
Handel,  welches  nach  E.  Geissleb  folgende  Zusammensetzung  hat: 

Feuchtigkeit 2,02«/o 

Eiweifsstoffe 7,02 

Fett    . 0,22 

Kohlehydrate,   löslich,   und   zwar 

Zucker 32,02<>/o 

Dextrin 56,00  88,02 

Kohlehydrate,  unlöslich 0,42 

Salze 1,64 

Phosphorsäure 0,55 

Ein  von  E.  Reinke  untersuchtes  Malzextrakt  hatte  folgende  Zu- 
sammensetzung: 

Wasser  21,98o/o  Gesamtstickstoff         0,818  »/o 

Trockensubstanz  78,02  Loslicher  Stickstoff   0,7324 
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Asche  1,77  Eiweifsstickstoff  0,1533 

Phosphorsäure  0,75  Peptonstickstoff  0,0963 

Milchsäure  0,32  Amidstickstoff  0,4838 

Maltose  68,54 

E.  Dieterich  giebt  an,  dafs  ein  gutes  Malzextrakt 

62  bis  67   «/o  Maltose 

2,5    ,      4  Dextrin 

3    ,      4,5  Eiweifsstoffe 

1,3    ,      1,5  Asche 

0,36  „      0,5  Phosphorsäure 

„      1  Milchsäure 

73    ,  75  Trockensubstanz 

enthalte;  er  legt  mithin  grofsen  Wert  auf  eine  möglichst  vollständige 
Verzuckerung. 

Im  allgemeinen  zeigen  die  vorstehenden  Analysen  einmal,  dals 
die  verschiedenen  Malzextrakte  doch  sehr  verschiedene  Zusammen- 
setzungen haben,  sodann,  nach  welcher  Richtung  hin  die  Analyse^ 
resp.  die  Beurteilung  eines  Malzextraktes  sich  zu  bewegen  haben  wird. 

Nur  ausnahmsweise  wird  eine  so  ausführliche  Trennung  der  ver- 
schiedenen Albuminoide,  wie  sie  die  REiNKEsche  Analyse  zeigt,  ver- 
langt werden.  Man  bestimmt  den  Gesamtstickstoff  nach  Kjeldahl; 
lösliche  Eiweifsstoffe  durch  Kochen  einer  entfärbten,  filtrierten 
Lösung  mit  Kupferhydroxyd  nach  Stützer;  Ei  weif  s-  und  Pepton- 
stoffe  durch  Fällung  mit  Meta wolframsäure  nach  König  und  Kisch; 
Amidstickstoff  aus  der  Differenz,  im  übrigen  alles  nach  den  Grund- 
methoden. 

Für  gewöhnlich  wird  ^man  sich  damit  begnügen  können, 
Feuchtigkeit  und  Trockensubstanz  durch  Austrocknen  einer 
gewogenen  Menge  (2 — 3  g)  im  Luftstrom  bei  110^,  Salze  durch 
Veraschung  des  Trockenrückstandes,  Phosphorsäure,  wie  bei  „Bier" 
angegeben,  Eiweifsstoffe  nach  Kjeldahl,  Milchsäure  in  ver- 
dünnter, mit  gewaschener  Kohle  entfärbter  Lösung  durch  Titrieren 
mit  ^I^Q  N.  Alkali  und  Kohlehydrate  aus  der  Differenz  zu  be- 
stimmen. Die  letzteren  werden  als  Zucker  (Maltose)  und  Dextrin 
getrennt  anzugeben  sein.  Der  Zucker  kann  (annähernd  genau)  durch 
Titrieren  einer  einprozentigen  Lösung  mit  FEHLiNGscher  Lösung  be- 
stimmt werden,  wie  unter  Bier  angegeben.  (1  ccm  Fehling  bei  der 
Verdünnung  mit  Wasser  1  :  5  und  4  Minuten  langem  Kochen 
=  0,00741g  Maltose).  Ein  Entfärben  der  Lösung,  wie  bei  „Bier* 
angegeben,  ist  unter  allen  Umständen  zu  empfehlen.  Genauer  ist 
der  Zucker  gewichtsanalytisch  nach  dem  Reduktionsverfahren  zu  er- 
mitteln. Wül  man  nun  nicht  die  zwischen  Maltose,  Eiwei&stoffe 
und  Asche  und  der  Qesamttrockensubstanz  hervortretende  Differenz 
als  Dextrin  nehmen,  so  läfst  sich  dasselbe  auch  nach  Dietbkich 
folgendermafsen  bestimmen.  6  g  Malzextrakt  werden  in  20  g  Wasser 
gelöst,  der  Lösung  400  ccm  absoluter  Alkohol  zugesetzt.  Das  ab- 
geschiedene Dextrin  wird  gesammelt,  mit  Alkohol  ausgewaschen, 
in  60  ccm  Wasser  gelöst.     Die  Lösung  wird  aufgekocht,  filtriert,  auf 
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100  com  gebracht.  In  50ccm  kann  die  Maltose  bestimmt  werden^ 
die  mit  ausfällt;  die  übrigen  50  ccm  werden  mit  0,5  ccm  Salzsäure 
(25*^/q  HCl)  versetzt,  drei  Stunden  im  Wasserbade  am  Rückflufskühler 
erhitzt,  mit  Natronlauge  neutralisiert,  wieder  auf  50  ccm  gebracht 
und  von  neuem  mit  FEHLiNOScher  Lösung  behandelt  Aus  der 
DiflPerenz  wird  die  Menge  des  Dextrins  berechnet. 

Ungehörig  sind  Zusätze  von  Rohrzucker  und  Glycerin,  die 
aber  nicht  selten  beobachtet  werden.  Die  ungefähre  Menge  vorhan- 
denen Rohrzuckers  ergiebt  sich  aus  der  Differenz  zwischen  Maltose, 
Dextrin,  Eiweifsstoffen  und  Asche  einerseits  und  der  Gesamttrocken- 
substanz andererseits.  Genau  wird  man  Rohrzuckerzusatz,  wenn  er 
irgendwie  erheblich  ist,  durch  Ermittelung  des  vorhandenen  Zuckers 
vor  und  nach  dem  Invertieren  erkennen  können.  Behufs  der  Inver- 
sion versetze  man  eine  Extraktlösung,  welche  ungefähr  1  g  Rohr- 
zucker in  50  g  Wasser  enthält,  mit  10  Tropfen  Salzsäure  (25®/^  HCl) 
und  erwärme  eine  halbe  Stunde  lang  im  Wasserbade.  Die  invertierte 
Lösung  wird  mit  Natronlauge  neutralisiert,  nach  dem  Erkalten  auf 
100 ccm  gebracht  und,  wie  wiederholt  angegeben,  mit  FEHLiNGScher 
Lösung  titriert  oder  besser  nach  E.  Wbin  gewichtsanalytisch  be- 
handelt. Der  Rohrzuckergehalt  ergiebt  sich  aus  der  Differenz  der 
vor  und  nach  der  Inversion  ermittelten  Zuckermengen,  wobei  860  Tle. 
Invertzucker  342  Tln.  Rohrzucker  gleichwertig  anzusetzen  sind. 

Bei  Gegenwart  von  Glycerin  lassen  sich  dieses,  Zucker  und 
Dextrin,  durch  eine  etwas  abgekürzte  Probe  ermitteln.  Man  trockne 
zu  dem  Zweck  2  bis  5  g  Malzextrakt  mit  20  g  gewaschenem  und 
geglühtem  Seesand  ein,  zerreibe  und  ziehe  mit  Äther  aus  (Fett- 
und  Hopfenharz,  wenn  vorhanden);  behandle  weiter  mit  einer 
Mischung  von  2  Volumen  absolutem  Alkohol  und  3  Tln.  Äther 
(Glycerin),  ziehe  den  Rückstand  mit  starkem  Weingeist  aus  (Zucker), 
sodann  das  Dextrin  mit  heifsem  Wasser  und  sehe  den  Rückstand 
als  Eiweiisstoffe  an.  Grofsen  Wert  hat  die  ganze  Methode  nicht,  da 
ja  ein  Teil  der  Eiweifsstoffe  mit  in  die  wässerige  Lösung  geht; 
ebenso  wird  von  Weingeist  mehr  als  reiner  Zucker  gelöst;  auch  die 
Salze  verkrümeln  sich  hier-  und  dahin.  Sie  soll  aber  doch  mitgeteilt 
werden,  weil  sie  immerhin  einen  guten  Kern  enthält  und  für  die 
Ermittelung  des  Glycerins,  sobald  es  in  nennenswerter  Menge  zu- 
gesetzt ist,  genügt. 

Sehr  wichtig  ist  aber,  die  fermentative  oder  diastatische 
Wirkung  eines  Malzextraktes  festzustellen.  Es  ist  zu  verlangen, 
dafs  ein  gutes  Malzextrakt  bei  55®  in  10 — 15  Minuten  mindestens 
sein  gleiches  Gewicht  Stärkemehl  verzuckert.  Man  verfährt,  um  dies 
zu  ermitteln,  folgendermafsen  (Methode  von  Dünstan  &  Dimmock): 
Man  bereitet  einen  Schleim  durch  Mischen  von  1  g  Kartoffelstärke 
oder  Arrow-Root  (keine  andere  Stärkeart  ist  brauchbar),  welche  bei 
118®  getrocknet  ist,  mit  10  ccm  kaltem  Wasser,  setzt  darauf  100  ccm 
kochendes  Wasser  hinzu  und  kocht  eine  halbe  Stunde.  Man  läfst 
darauf  erkalten  und  füllt,  wenn  nötig,  auf  100  ccm  auf,  löst  sodann 
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5  g  des  zu  prüfenden  Malzextraktes  zu  50ccm  Flüssigkeit  und  stellt 
sich  eine  Lösung  von  0,1  g  Jod  mit  0,2  g  Jodkalium  in  100  ccni 
her.  Nunmehr  werden  50  ccm  der  Starkelösung  in  eine  Flasche  ge- 
geben,  auf  55^  G.  erwärmt,  mit  5  ccm  Malzextraktlösung  versetzt, 
umgeschüttelt  und  im  Wasserbad  weiter  erwärmt.  Nach  5  Minuten 
(und  in  weiteren  Zwischenräumen  von  5  zu  5  Minuten)  werden  4  ccm 
der  Flüssigkeit  in  ein  Reagenzglas  gegeben  und  mit  1  ccm  Jodlösung 
versetzt.  Ein  gutes  Malzextrakt  soll  nach  10,  spätestens  15  Minuten 
keine  Stärkereaktion  mehr  geben.  Ein  Extrakt,  welches  nach 
30  Minuten  noch  eine  Reaktion  giebt,  ist  minderwertig  und  z.  B.  für 
den  medizinischeu  Gebrauch  zu  verwerfen. 

Die  Mehrzahl  der  Malzextrakte  und  Malzbiere  geht  nicht  aus 
Gerstmalz  hervor;  wird  Weizenmalz  verwendet,  so  mufs  man  zufrieden 
sein;  Verwendung  von  Maisschrot  ist  zu  tadeln;  Unterschiebung  von 
KartofFelzucker  (käuflicher  Maltose)  ist  verwerflich.  Verwendung 
von  Surrogaten  ist  aus  dem  mangelnden  Gehalt  an  Phosphaten 
leicht  erkennbar. 

Malzextrakt  darf  keinen  Alkohol  enthalten.  Alkoholhaltige 
Malzextrakte  sind  als  Malzbiere  zu  bezeichnen  und  werden  unter 
den  verschiedensten  Namen  (Deutscher  Porter,  Malzextrakt- 
Gesundheitsbier  u.  s.  w.)  in  den  Handel  gebracht.  Sie  werden 
nach  Art  der  Biere  untersucht  und  begutachtet.  Die  Bezeichnung 
alkoholfreies  Bier  ist  ein  Unsinn. 


Wein. 

Wer  ein  zutreffendes  Urteil  über  Wein  fällen  will,  mufs  ein 
vollständiges  Studium  der  Onologie  absolviert  haben.  Es  genügt 
keineswegs,  die  Bestandteile  des  Weines  zu  kennen  und  isolieren  zu 
können,  es  ist  vielmehr  die  Kenntnis  ihrer  genetischen  Entwickelung 
von  der  Rebe  bis  in  die  Flasche  erforderlich.  Ein  Expert  für  Wein- 
angelegenheiten mufs  die  einzelnen  Rebsorten,  deren  Kultur  und  Ver- 
breitung kennen;  er  mufs  wissen,  wie  in  den  verschiedenen  Wein- 
ländern der  Most  gewonnen,  die  Gärung  geleitet  und  der  Wein 
gepflegt  wird;  er  mufs  wissen,  welche  Veränderungen  der  Most  beim 
natürlichen  Verlaufe  der  Dinge  nimmt,  wissen,  wie  er  durch  künst- 
liches Eingreifen  oder  durch  krankhafte  Verhältnisse  verändert  wird; 
er  mufs  mit  der  Methode  der  Wein  Verbesserung,  Veredelung  und 
Vermehrung,  der  Herstellung  der  Likör-  und  Kunst  weine  und  der 
Weinsurrogate  vertraut  sein;  er  mufs  die  jährliche  Durchschnitts- 
beschaffenheit der  Krescenzen  kennen,  wie  ihm  ebensowenig  die 
Durchschnittspreise  derselben  unbekannt  bleiben  dürfen;  er  mufe  die 
Handelsgebräuche  und  gesetzlichen  Bestimmungen  kennen,  die  sich 
auf  den  Weinverkehr  beziehen.  Alles  dieses  läfst  sich  nicht  kurzer- 
hand und  aus  Büchern  lernen,  sondern  erfordert  eine  eingehende  und 
umfangreiche  Praxis.    Wir  empfehlen  zur  grundlegenden  Orientierung 
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das  Stadium  des  ton  BABOSchen  Buches:  Weinbau  und  Keller- 
wirtschaft; auch  Hamms  Weinbuch^  sowie  der  Artikel  „Wein'' 
in  MusPBATTS  Technischer  Chemie  und  Neubaubbs  Chemie  des 
Weines  sind  empfehlenswert  nach  dieser  Richtung  hin.  Um  auf  der 
Höhe  zu  bleiben,  ist  das  Halten  periodischer  Schriften,  die  den 
Weinbau,  den  Weinhandel  und  die  Chemie  des  Weines  betreffen, 
unerläfslich,  und  dürften  hierfür  in  erster  Linie  die  Annalen  der 
Onologie  zu  beachten  sein. 

Wein  ist  kunst-  und  kellergerecht  vergorener  Traubensaft 
(Mos  t). 

Der  Weinstock,  welcher  in  unzählig  vielen  Varietäten  kultiviert 
wird,  hat  seine  Heimat  in  der  gemäfsigten  Zone.  Wirkliche  Wein- 
länder sind  nur  die,  welche  eine  durchschnittliche  Wintertemperatur 
von  nicht  über  0,5^  R.,  eine  durchschnittliche  Sommertemperatur  von 
mindestens  18^  R.  und  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  9,6^  R. 
besitzen,  aufserdem  lange,  warme  Sommer  und  sonnige  Herbste  haben. 
Auch  die  Lage,  die  Bodenbeschaffenheit  und  die  Düngung  sind  von 
bedeutendem  Einflufs  auf  die  Entstehung  des  Weines  und  die  Güte 
der  Trauben.  Im  allgemeinen  liebt  der  Wein  einen  an  Kali  und 
Phosphaten  reichen  Boden,  wie  solcher  aus  der  Verwitterung  der 
Feldspat^esteine  und  Basalte  hervorgeht.  Dementsprechend  ist  auch 
die  Düngung  zu  leiten.  Die  zuträglichste  Lage  sind  sonnige,  sanft 
ansteigende  Höhen  (Weinberge)  in  der  Nähe  gröfserer  Flüsse;  nach 
ihnen  werden  die  Weine  zum  gröfsten  Teil  benannt.  Endlich  kommt 
die  Rebsorte  in  Betracht,  von  welcher  zur  Zeit  einige  dreifsig  Arten 
für  Weinbau  kultiviert  werden. 

Das  Reifen  der  Trauben  besteht  in  einer  stetig  zunehmenden 
Vermehrung  des  Zuckergehaltes  bei  gleichzeitig  allmählichem  Ver- 
schwinden der  Säure;  mit  der  Abnahme  der  Säure  findet  gleichzeitig 
eine  Aufnahme  von  Kali  statt,  die  einen  Teil  derselben  absättigt. 
Ist  der  Zustand  des  Zuckermaximums  erreicht  (die  Edelreife)  und  die 
Traube  wird  nicht  gepflückt,  so  beginnt  die  Edelfäule:  die  Trauben 
schrumpfen  zusammen  und  trocknen  (nur  bei  schönen  und  trockenem 
Wetter)  unter  Verlust  von  Zucker,  Saure  und  Wasser  am  Stocke 
ein.  Bei  nassem  Wetter  werden  sie  schimmelig;  durch  die  Sauer- 
fäule wird  der  Zucker  schnell  zerstört.  Zur  Herstellung  der  feinsten 
Weine  werden  die  schönsten  Beeren  ausgebrochen  und  für  sich  ge- 
keltert (Ausbruchweine).  Läfst  man  die  umgeknickten  Trauben 
am  Stock,  oder  abgepflückt,  auf  Stroh  gelegt ^  an  der  Sonne  ein- 
trocknen, so  gewinnt  man  aus  ihnen  den  Strohwein  oder  Sekt 
(vino  secco).  Der  Traubensaft  ist,  mit  ganz  wenig  Ausnahmen,  farblos 
oder  hell  gefärbt;  nur  die  Hülsen  der  blauen  Sorten  enthalten  Farb- 
stoff und  man  mufs  deshalb,  um  Rotwein  zu  gewinnen,  den  Saft 
mit  den  Hülsen  vergären  lassen. 

Die  reifen  Trauben  werden  im  Herbst  gepflückt  (Weinlese), 
gequetscht  und  ausgeprefst  (gekeltert);  der  von  Kämmoi  (Stielen) 
und  Kernen   befreite  Saft   heifst  jetzt  Most.     Die  Beschaffenheit 
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des  Mostes  richtet  sich  nach  den  voraufgegangenen  Witter ungs- 
Verhältnissen.  Man  rechnet  auf  ein  gutes,  zwei  mittlere  und  drei 
schlechte  Weinjahre,  unterscheidet  aber  wiederum  nach  qualitativer 
und  quantitativer  Seite  hin.  Einen  Überblick  über  die  verschiedene 
Beschaffenheit  des  Mostes  gewährt  die  folgende  Tabelle: 

Neroberger      Steinberger  Hattenbeimer 

Riesling  Auslese  1868er  1869er 

Grade    Oechsle:     95  115  117  90 


Zucker 18,06\  24,24«/o  23,56»/o  16,67«/o 

Freie  Säure  .  .  .     0,42  0,43  0,46  0,79 

Eiweifsstoffe    .  .     0,22  0,18  0,19  0,33 

Mineralstoffe  .  .  0,47  0,45  0,44  0,24 

Extraktstoffe  .  .  4,11  3,92  5,45  5,17 

Wasser .  .  .  .  .  .  76,72  70,78  69,92  76,80 

1U0,00         100,00  100,00  100,00 

Nach  kurzer  Zeit  gerät  der  Most  in  Gärung;  das  Ferment 
findet  sich  auf  den  Trauben,  im  Boden  und  in  den  Gärräumen  ver- 
breitet. Luftzutritt  begünstigt  die  Gärung.  Bei  erhöhter  Temperatur 
(15 — 20^)  findet  Obergärung  statt,  wobei  alkoholreiche,  aber  bouquet- 
arme  Weine  erhalten  werden;  umgekehrt  erhält  man  bouquetreiche 
Weine  aus  der  bei  unter  15^  stattfindenden  Untergärung.  In  diesem 
Stadium  wird  der  Most  Pederweifser  genannt.  Die  Hauptgärung 
dauert  3 — 4  Wochen.  Dann  wird  der  halbfertige  Wein  auf  Fässer 
gefüllt  und  einer  stillen  Nachgärung  überlassen,  die  bei  gewöhnlicher 
Kellertemperatur  4 — 6  Monate  dauert  und  im  Frühjahr  beendet  ist: 
das  Produkt  heifst  jetzt  Jung  wein.  Nachdem  sich  Hefe  und  Wein- 
stein völlig  abgesetzt  haben,  wird  der  Jungwein  in  andere  Fässer 
abgezogen,  worauf  die  Lagergärung  beginnt,  die  zwei  Jahre  und 
länger  dauert,  bis  der  Wein  sein  volles  Bouquet  entfaltet  und  flaschen- 
reif wird.  Das  Weinlager  (der  Absatz  in  den  Gärfassern)  wird  auf 
Cognac-(Drusenöl)  und  auf  Weinstein  verarbeitet. 

Unter  Blume  oder  Bouquet  versteht  man  den  Geruch,  unter 
Kraut  den  eigentümlichen  Geschmack  des  Weines. 

Was  die  Gärung  und  das  Lager  nicht  aus  dem  Weine  fort- 
schafft, sucht  man  durch  Klären  oder  Schönen  zu  entfernen.  Als 
erlaubte  Klärmittel  gelten  Hausenblase,  Eiweifs,  Gelatine,  die  mit  dem 
Gerbstoff  trübende  Teile  niederreifsen;  rein  mechanisch  wirkt  Thon- 
erde  (Kaolin).     Als  unerlaubte  Klärmittel  gelten  Alaun  und  Gips. 

Das  Gipsen  der  Trauben  oder  des  Mostes  ist  eine  Manipulation, 
welche  vorzugsweise  in  Frankreich,  Spanien,  Portugal,  Griechenland 
ausgeführt  wird  und  gleichzeitig  Klärung  und  Haltbarkeit  des  Weines 
bewirken  soll;  aufserdem  wirkt  der  Gips  aber  auch  wasserentziehend, 
macht  alkobolreicher  und  schafft  eine  schöne,  feurige  Farbe.  Hierbei 
findet  jedoch  eine  Einwirkung  auf  den  Weinstein  statt;  weinsaures 
Calcium  wird  ausgeschieden;  Kaliumbisulfat  wirkt  auf  Kaliumphosphat 
ein  und  wirf  zu  neutralem  Sulfat  unter  Abscheidung  freier  Phos- 
phorsäure. 
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Das  Pasteurisieren  (Pastbub)  besteht  in  einem  mehrmaligen 
Erhitzen  der  Weine  auf  70^  wodurch  Pilzsporen  und  sonstige 
Gärungserreger  unschädlich  gemacht  werden  sollen  und  findet  bei 
Yersandweinen  allgemein  Anwendung. 

Unerlaubte  Konservierungsmittel  sind  Bor-  und  Salicylsäure, 
sowie  gröfsere  Mengen  schwefeliger  Säure.  Hierbei  würde  auch  des 
Färbens  der  Weine  zu  gedenken  sein.  Kunst-  und  Fa^onweine 
enthalten  bisweilen  gar  keinen  natürlichen  Farbstoff,  während  helle 
Rotweine  durch  Goupieren  mit  dunkleren  Weinen  (Roussillon)  oder 
mit  anderen  Farbstoffen  (HoUunder,  schwarze  Malven,  Heidelbeeren, 
seltener  Cochenille,  Kermes,  Farbholzextrakte  oder  Teerfarbstoffe) 
nachgefärbt  werden.  Neuerdings  werden  auch  sehr  ergiebige  Färbe- 
präparate verwendet,  welche  echten  Weinfarbstoff  enthalten,  häufig 
aber  stark  eisen-  und  thonerdehaltig  sind. 

Endlich  würde  noch  der  Veränderungen  zu  gedenken  sein,  welche 
der  Wein  durch  schlechte  Behandlung  und  Aufbewahrung, 
wie  auch  durch  mancherlei  Krankheiten  erleidet.  —  So  werden 
dünne  Weine,  besonders  wenn  sie  in  nicht  ganz  vollen  und  gut  ver- 
schlossenen Fässern  und  in  nicht  kühlen  Kellern  lagern,  leicht 
kahmig.  Der  Wein  wird  trübe,  flockig,  nimmt  einen  faden  Ge- 
schmack an,  und  unter  allmählichem  Schwinden  des  Alkohols  und  des 
Extraktes  findet  eine  stetige  Zunahme  der  Säure  statt.  Dieser  Zu- 
stand wird  durch  den  Kahmpilz,  Mycoderma  vini,  hervorgerufen.  Bei 
fortschreitender  Zersetzung  findet  unter  dem  Einflüsse  der  Mycoderma 
aceti  Essigsäurebildung  statt,  und  der  TVein  enthält  einen  Stich,  oder 
er  wird  ganz  sauer.  Ist  sämtlicher  Alkohol  verzehrt,  so  geht  die 
saure  in  die  faulige  Gärung  über  unter  Zerstörung  aller  organischen 
Bestandteile  des  Weines.  —  Das  Zäh-  oder  Langwerden  des 
Weines,  eine  Art  schleimiger  Gärung,  bei  welcher  ebenfalls  unter 
Einwirkung  eines  Pilzes  Zucker  in  Schleim,  der  sich  in  feinen  Fäden 
susscheidet,  verwandelt  wird,  kommt  vorzugsweise  in  Weinen  vor, 
die  mit  Rohrzucker  versetzt  und  nicht  vollständig  vergoren  waren. 
Auch  das  Bitter  werden  der  Rotweine  wird  durch  einen  Pilz  ver- 
ursacht; es  besteht  zunächst  aus  einer  Abnahme  resp.  Zersetzung 
von  Färb-  und  Gerbstoff.  —  Das  Schwarzwerden  des  Rotweines 
ist  aufgelöstem  Eisen  zuzuschreiben,  welches  als  gerbsaures  Eisen- 
oxyd ausfällt.  Über  das  Braunwerden  resp.  über  die  Ausscheidung 
brauner  Flocken  beim  Weifswein  wird  später  berichtet  werden  (s. 
Gerb-  und  Farbstoff  im  Wein).  —  Schwefelwasserstoff  kann  aus  ver- 
schiedenen Ursachen  in  den  Wein  gelangen,  inbesondere  wenn 
Schwefel  längere  Zeit  mit  demselben  in  Berührung  bleibt  (geschwefelte 
Trauben)^  er  kann  aber  auch  durch  Zersetzung  von  Salzen  oder  von 
Hefe  beim  Lagern  entstehen.  Derselbe  erteilt  dem  Weine  Geruch 
und  Geschmack,  den  man  mit  Böckser  bezeichnet.  —  Alle  derartigen 
Weine,  wie  sie  besprochen,  sind  nicht  trinkbar  und  als  gesundheits- 
schädlich zu  betrachten. 

Seit  einer  Reihe  von  Jahren  arbeitet  eine  Kommission  hervor- 
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ragender  Fachmänner  daran,  eine  Weinstatistik  für  Deutsch- 
land zu  schaffen.  Die  Mitglieder  sind  meist  Vorsteher  amtlicher 
Versuchsstationen  oder  chemischer  üntersuchungsämter,  und  es  ist 
kaum  ein  deutsches  Weinbaugebiet  unvertreten.  Ihre  Arbeiten, 
welche  in  Fbeseniüs*  Zeitschrift  für  analytische  Chemie  ver- 
öffentlicht werden,  umfassen  die  Untersuchung  von  Mosten  und 
Weinen  bestimmter  Bezirke  unter  Angabe  der  Gemarkung,  der 
Lage,  der  Bodenart  und  der  Rebsorte,  so  dafs  man  bereits  jetzt  in 
der  Lage  ist,  sich  ein  Bild  von  der  durchschnittlichen  Beschaffenheit 
fast  jedes  in  Deutschland  gewachsenen  Weines  zu  machen. 

Zur  Untersuchung  von  Mosten  hat  die  im  Jahre  1893  ver- 
sammelt gewesene  Kommission  den  Beschlufs  gefafst,  dafs  die  Be- 
stimmungen des  spezifischen  Gewichtes,  der  Trockensubstanz,  des 
Zuckers,  des  Weinsteins,  der  Asche  und  der  Phosphorsäure  auszu- 
führen seien;  angegorene  Moste  sollen  nach  einem  besonderen  Ver- 
fahren untersucht  werden. 

Die  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichtes  ist  mit  grofster 
Genauigkeit  auszuführen,  da  aus  ihm  die  Grade  Oechslb  berechnet 
werden,  die  dem  Weinbauer  geläufig  sind  und  1^  Oechsle  annähernd 
0,25®/(^  Trockensubstanz  entspricht  —  Bei  angegorenen  Mosten, 
welche  bis  2,5 ^/^  Alkohol  enthalten,  ist  derselbe,  wie  bei  Wein 
angegeben,  im  Destillat  zu  ermitteln.  Das  spezifische  Gewicht  des 
auf  das  ursprüngliche  Volumen  aufgefülltem  Destillates  wird  von 
dem  direkt  gefundenen  in  Abzug  gebracht;  der  Rest  +  1  giebt 
das  für  die  Berechnung  der  Trockensubstanz  erforderliche  spezifische 
Gewicht.     Z.  B.: 

Direkt  gefundenes  spez.  Gewicht  des  Mostes 1,0804 

Spez.  Gewicht  des  Destillates 0,9982 

0,0822  + 1 

Spez.  Gewicht  für  Berechnung  der  Trockensubstanz    .  .    1,0822 

Den  direkt  gefundenen  Graden  Osghsle  angegorener  Moste  wird 
das  Zehnfache  der  durch  Destillation  gefundenen  Gewichtsprozente 
Alkohol  zugezählt.     Z.  B.: 

Direkt  gefundene  Grade  Oechsle 80,4 

Alkohol  gefunden  0,94  Gew.-Proz.,  mithin    ...      9,4 


Ursprüngliche  Grade  Oechsle 89,8 

Die  Trockensubstanz  ist  nur  indirekt  und  möglichst  aus  den 
Tabellen  von  Halskee  und  Mössingeb  zu  bestimmen.  —  Der  Zucker 
ist  nach  dem  unter  „Wein*  beschriebenen  Verfahren  von  Meissl,  der 
Weinstein  nach  dem  ebenfalls  dortselbst  beschriebenen  Verfahren 
von  Hälenke  und  Mössingeb  zu  bestimmen.  Ebenso  sollen  Asche 
und  Phosphorsäure  nach  den  bei  »Süfsweinen*  näher  beschriebenen 
Methoden  bestimmt  werden. 
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Tabelle 

über  den  Zuckergehalt  des  Mostes 
nach  dem  spezifischen  Gewichte  zur  Mostwage  von  Oechslb. 


Spes. 
Gewicht 


Orade 
OKCHSLE 


Prozent« 

Trauben- 

sucker 


Spex. 
Oewicht 


Orade 
OECHBIJE 


Prosente 

Tranben- 

Bucker 


Spez. 
Gewicht 


Grade 
Oechsle 


Prosente 

Tranben- 

zncker 


1,041 

41 

1,042 

42 

1,043 

43 

1,044 

44 

1,045 

45 

1,046 

46 

1,047 

47 

1,048 

48 

1,049 

49 

1,050 

50 

1,051 

51 

1,052 

52 

1,058 

53 

1,054 

54 

1,055 

55 

1,056 

56 

1,057 

57 

1,058 

58 

1,059 

59 

1,060 

60 

1,061 

61 

1,062 

62 

1,068 

68 

8,0 

1,064 

64 

8,8 

1,065 

65 

8,6 

1,066 

66 

8,9 

1,067 

67 

9,2 

1,068 

68 

9,4 

1,069 

69 

9,7 

1,070 

70 

9,9 

1,071 

71 

10,2 

1,072 

72 

10,5 

1,078 

73 

10,8 

1,074 

74 

11,1 

1,075 

75 

11,4 

1,076 

76 

11,7 

1,077 

77 

11,9 

1,078 

78 

12,2 

1,079 

79 

12,5  i 

1,080 

80 

12,7 

1,081 

81 

18,0 

1,082 

82 

18,2 

1,083 

83 

18,4 

1,084 

84 

18,6 

1,085 

85 

18,8 

1,086 

86 

14,0 
14,2 
14,4 
14,7 
15,0 
15,2 
15,5 
15,8 
16,1 
16,8 
16,6 
16,9 
17,2 
17,5 
17,8 
18,0 
18,3 
18,5 
18,8 
19,1 
19,4 
19,7 
21,0 


1,087 

87 

1,088 

88 

1,089 

89 

1,090 

90 

1,091 

91 

1,092 

92 

1,098 

98 

1,094 

94 

1,095 

95 

1,096 

96 

1,097 

97 

1,098 

98 

1,099 

99 

1,100 

100 

1,101 

101 

1,102 

102 

1,108 

108 

1,104 

104 

1,105 

105 

1,106 

106 

1,107 

107 

1,108 

108 

1,109 

109 

20,2 
20,4 
20,7 
20,9 
21,2 
21,4 
21,7 
21,9 
22,2 
22,5 
22,7 
28,0 
28,2 
28,4 
23,7 
28,9 
24,2 
24,5 
24,8 
25,0 
25,2 
25,4 
25,7 


In  fertigen  und  reinen  Weinen  sind  vorhanden: 
Flüchtige  Bestandteile:  Wasser,  Alkohol  und  Homologe, 
Önanth-  und  andere  Äther  (Riechstoffe),  flüchtige  Säuren  (Essigsäure), 
Nichtflüchtige,  sogenannte  Extraktbestandteile:  feste  Säuren 
(Apfel-,  Bernstein-,  Weinsäure),  Gerbsäure,  Farbstoff  (im  Rotwein), 
Zucker,  Gummi,  Pektinstoffe,  Glycerin,  Eiweifsstoffe,  Salze  der  orga- 
nischen Säuren,  insbesondere  weinsaures  Kalium  und  Calcium,  Salze 
der  unorganischen  Säuren,  insbesondere  Phosphate  und  Sulfate,  ge- 
bunden an  Kalium,  Calcium  und  Magnesium.  Diese  Stoffe  sind  je 
nach  der  Beschaffenheit  und  Vergärung  des  Mostes  in  den  verschie- 
densten Verhältnissen  im  Weine  enthalten.  Von  Einflufs  auf  die 
Beschaffenheit  des  Mostes  sind  wiederum  Boden-,  Düngungs-  und 
Witterungsverhältnisse,  so  dafs  verschiedene  Jahrgänge  desselben 
Geländes  abweichende  Zusammenstellung  zeigen  können.  Die  Kenntnis 
der  Durchschnittsbeschaffenheit  der  hauptsächlichsten  Weine  ist  dem 
Chemiker  unentbehrlich,  weshalb  auf  die  in  den  oben  angeführten 
Hilfsmitteln  enthaltenen  Tabellen  (Weinstatistik  für  Deutsch- 
land) verwiesen  wird. 

Ein  Teil  der  Stoffe  ist  nicht  genau  zu  ermitteln;  es  betrifft  dies 
die  Riechstoffe,  welche  die  Blume,  das  Aroma  des  Weines  bilden 

ELSNEB,  Prazifl.    7.  Aufl.  21 


822  ^«in. 

und  durch  Einwirkung  der  Pflanzensauren  auf  die  Alkohole  erst  beim 
Lagern  entstehen.  MerkwQrdig  ist  es,  dals  Tresterweine  oft  ein  sehr 
stark  entwickeltes  Aroma  haben,  gleichsam  als  ob  ein  Teil  der 
riechenden  Bestandteile  Ton  den  Hülsen  geliefert,  aber  erst  durch 
wiederholte  Gärung  erschlossen  würde.  —  Die  Hülsen  enthalten  femer 
den  Farbstoff  der  Weine.  Der  Saft  sämtlicher  Weinsorten,  mit 
Ausnahme  der  Färbertraube,  ist  farblos.  Läfst  man  aber  die  Hülsen 
der  tiefblauen  Trauben  mit  dem  Most  vergären,  so  geht  das  in  ihnen 
enthaltene  Önocyanin  unter  dem  Einflufs  der  freien  Säuren  in  Rot 
über  und  bewirkt  die  Färbung  des  Weines;  gleichzeitig  werden  kleine 
Mengen  Önotannin  gelöst.  —  Der  im  Most  enthaltene  Zucker  geht 
bei  der  Gärung  fast  vollständig  in  Kohlensäure  und  Alkohol  über, 
von  welchen  erstere  entweicht.  Bei  einzelnen  Weinen  wird  die  Gärung 
unterbrochen  resp.  mit  Alkohol  gedämpft;  solche  Weine  zeigen  einen 
sehr  hohen  Alkoholgehalt,  aber  wenig  Glycerin;  anderen  Weinen  wird 
eingekochter  Most  nebst  Gognac  zugesetzt,  wodurch  dieselben  natürlich 
sehr  zuckerreich  werden  (Liqueurweine).  —  Bei  der  Gärung  entsteht 
Glycerin;  gleichzeitig  werden  organische  Säuren  gebildet.  Zweifel- 
los sind  die  letzteren  aber  auch  schon  in  der  Traube  resp.  im  Most 
vorhanden,  sei  es  im  Zustande  der  Freiheit  oder  in  Form  saurer  Salze. 
Beim  Umschlagen  des  Weines  wird  die  Menge  der  flüchtigen  Säuren 
wesentlich  erhöht,  und  es  ist  neben  Essigsäure  auch  Buttersäure  und 
Valeriansäure  nachzuweisen;  gleichzeitig  entsteht  Milchsäure,  während 
die  Säure  des  Weinsteins  allmählich  verschwindet  —  Die  Eiweifs- 
Stoffe  des  Mostes  dienen  (nebst  den  Phosphaten)  in  erster  Linie  zur 
Ernährung  der  Hefe.  Mit  dieser  wird  zwar  der  gröfste  Teil  derselben 
wieder  abgeschieden,  indessen  bleibt  immerhin  eine  gewisse  Menge 
im  fertigen  Wein,  deren  Bestimmung  unter  Umständen  zur  Erkennung 
der  Reinheit  mit  beitragen  kann.  —  Pektinstoffe,  Gummi, 
Pflanzenschleim  sind  in  gut  vergorenen  Weinen  in  kaum  nach- 
weisbaren Mengen  vorhanden  und  passieren  unter  dem  Sammelnamen 
der  nicht  bestimmbaren  Extraktivstoffe.  Sie  stammen  aus  denselben 
Kohlehydraten,  aus  welchen  die  Pflanze  den  Zucker  bildete;  über  den 
physiologischen  Hergang  dabei  ist  wenig  oder  nichts  bekannt.  —  Von 
den  anorganischen  Stoffen  nehmen  die  Phosphate  ein  besonderes 
Literesse  in  Anspruch,  weil  von  ihnen  ein  Teil  zum  Aufbau  der  Hefe 
verbraucht  und  mit  ausgeschieden  wird;  immerhin  ist  ihre  Menge  im 
Wein,  den  anderen  Salzen  gegenüber,  erheblich.  Ln  übrigen  werden 
alle  diejenigen  Salze  im  Weine  wiedergefunden,  die  die  Pflanze 
während  ihrer  Vegetation  in  der  Traube  ablagerte,  obwohl  einzelne 
derselben  sowohl  bei  der  Gärung  als  wie  beim  Lagern  auf  dem  Fafs 
nicht  unerhebliche  Zersetzungen  erleiden. 

Wie  bereits  erwähnt,  gewähren  Jahre,  in  denen  die  Trauben 
nicht  völlig  reif  oder  sonst  beschädigt  wurden,  einen  zuckerarmen, 
sauren  Most,  aus  dem  ein  trinkbarer  Wein  nicht  zu  gewinnen  ist. 
Um  hier  Abhilfe  zu  schaffen,  sind  verschiedene  Verfahren  erdacht 
worden,  welche  darauf  abzielen,  das  Mifs Verhältnis  künstlich  auszu- 
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gleichen  and  aus  sehr  saurem,  abnormem  Most  einen  guten,  trink- 
baren Wein  herzustellen.  Man  hat  diese  Verfahren  mit  dem  all- 
gemeinen Namen  der  Weinverbesserung  belegt.  Eins  der  besten 
dieser  Verfahren  ist  das  nach  seinem  Erfinder  Gall  benannte  des 
Gallisierens  oder  Zuckerns.  Es  beruht  darauf,  dafs  auf  Grund 
der  ermittelten  Durchschnittsbeschaffenheit  des  guten  Mostes  dem 
sauren  Moste  ein  berechnetes  Quantum  in  Wasser  gelöster  Zucker 
yor  der  Vergärung  zugesetzt  wird.  Dieses  Gallisieren  soll  nach 
dem  Vorschlage  der  Sachrerstandigen- Kommission  in  Deutschland 
gestattet  sein  und  das  so  gewonnene  Produkt  als  Wein  verkauft 
werden  dürfen,  wenn  die  dabei  verwendete  Menge  Wasser  das 
doppelte  Gewicht  des  zugesetzten  Zuckers  nicht  übersteigt. 
Diese  Licenz  mufs  aber  natürlich  zu  einer  ungeheiu-en  Pantscherei 
f&hren,  wenn  nicht  auch  die  Menge  des  Zuckers,  welche  einem 
sauren  Moste  zugesetzt  werden  darf,  genau  bestimmt,  resp.  begrenzt 
wird.  Das  von  Gall  selbst  angegebene  Verhältnis  kann  als  normal 
nicht  angesehen  werden.  Gall  verlangt  zunächst  die  Herstellung 
eines  Normalmostes,  welcher  0,6*^/^  Säure,  25^/^  Zucker  und  75®/^ 
Wasser  enthält.  Würde  man  einen  Most  mit  Iß^l^  Säure  und  14,0®/^^ 
Zucker  haben,  wie  solcher  in  minderguten  Weinjahren  sehr  häufig 
isty  so  würde  man,  wie  leicht  zu  berechnen  ist,  je  100  1  Most  46  1^ 
Zucker  und  140,01  Wasser  zusetzen  müssen,  um  Galls  Normalmost 
zu  erreichen.  Aus  100  1  Traubensaft  würden  somit  286  1  Most  ge- 
worden sein,  der  überwiegend  aus  Z  ucker wasser  besteht.  Der  daraus 
hervorgehende  Wein  würde  sicher  zu  demselben  Preise  in  den  Handel 
gebracht  werden,  wie  ein  auf  gutem  Boden  gewachsener  Naturwein, 
denn  im  Geschmack  vermösren  selbst  irewieirte  Kenner  und  Fein- 
schmecker  einen  Unterschied  oft  nicht  LrauLßnden.  SoUte  es  je 
gestattet  werden,  einen  solchen  Wein  ohne  Deklarationsvermerk  ver- 
kaufen zu  dürfen,  so  könnte  das  nur  zum  Nachteil  der  Besitzer  besserer 
Gelände  und  Bebsorten,  sowie  solcher,  die  grolsere  Mühe  auf  Düngung 
und  Pflege  verwenden,  zur  Schädigung  des  grofsen  Publikums  und 
allein  nur  zum  Nutzen  der  Weinhändler  geschehen^  die  nebenbei  in 
den  gallisierten  Weinen  das  schönste  Material  zum  Verschneiden  edlerer 
und  Eabinettweine  finden.  —  Wollte  man  den  Verkauf  gallisierter 
Weine  ohne  Deklaration  freigeben,  so  müfste  man  davon  ausgehen, 
einen  Most  zu  bereiten,  der  einem  Durchschnittsmost  ohne  wesent- 
liehe  Verminderung  seiner  Hauptbestandteile  entsprechen  würde,  unsere 
fertigen  deutschen  Weine  enthalten  im  Durchschnitt  0,6 — 0,8  ^/^  Säure 
und  8 — 10®/q  Alkohol.  Dieselben  gehen  aus  Mosten  mit  0,8 — 1,0^/^ 
Säure  und  16 — 20®/^  Zucker  hervor;  ein  solcher  Most  würde  daher 
als  Normalmost  zu  betrachten  sein.  Unter  Benutzung  der  oben  an- 
genommenen Zahlen  würden  jenem  Moste  hiemach  34  1  Wasser  und 
16  kg  Zucker  pro  100  1  zuzusetzen  sein,  um  unseren  Normalmost  zu 
erreichen.  Es  würde  dies  immerhin  einer  Weinvermehrung  von  50®/^^ 
gleichkommen,  indessen  liefse  sich  diese  wohl,  als  durch  klimatische 
Verhältnisse  geboten,  für  erlaubt  hinstellen,  während  jene,  um  186^/^, 
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durch  nichts  zu  rechtfertigen  sein  würde.  Leider  haben  diese  Er- 
wägungen bei  der  Bearbeitung  des  Weingesetzes  Tom  20.  April  1692 
und  auch  später  nicht  die  gebührende  Beachtung  gefunden,  und  werden 
in  den  nächsten  Jahren  wiederum  Millionen  för  Wasser  anstatt  für 
Wein  in  die  Taschen  der  Weinhändler  flieJsen. 

Es  würde  an  dieser  Stelle  auch  angebracht  erscheinen,  die  Frage 
aufzuwerfen,  warum  gewisse  Interessenten  so  gegen  die  Deklarations- 
pflicht gallisierter  und  übermäfsig  verlängerter  Weine  eingenommen 
sind.  Wir  kennen  aufser  der  Unredlichkeit  dienenden  Gründen  nur 
einen,  der  etwa  noch  in  Betracht  kommen  konnte  und  den  hat  der 
Abgeordnete  Bambebgeb  seiner  Zeit  im  Reichstage  weltkundig  gemacht, 
indem  er  sagte:  «Das  Publikum  will  geschützt  sein  vor  unangenehmen 
Belehrungen,  wenn  es  Wein  trinkt*^.  Damit  mag  er  recht  haben; 
aber  sicher  will  das  Publikum  nicht  geschützt  sein  Yor  Belehrungen, 
wenn  es  Wein  kauft,  sondern  es  hat  ein  Recht  darauf,  von  einem 
reellen  Verkäufer  solche  zu  erwarten.  Das  weintrinkende  Publikum 
von  heutzutage  weifs  ganz  genau,  dalses  Naturwein  und  nachgeholfenen 
(verbesserten,  gezuckerten,  gallisierten,  verlängerten)  Wein  giebt  und 
trinkt  den  letzteren  sehr  gem.  Es  ist  ihm  aber  nicht  gleichgültig 
zu  wissen,  ob  das,  was  er  trinkt,  rein  aus  der  Traube  stammt,  oder 
ob  es  mit  50 — 300^/^  Wasser  verdünnt  ist,  denn  danach  macht  der 
Laie  seinen  Preis.  Will  man  aber  den  Grundsatz,  über  den  sich 
übrigens  reden  läfst,  aufstellen:  man  kaufe  nur  nach  Probe  und  zahle 
was  der  Wein  dem  persönlichen  Geschmacke  wert  erscheint,  dann 
bedarf  es  eines  Weingesetzes  überhaupt  nicht  mehr. 

Wenn  von  einzelnen  Seiten  behauptet  wird,  dafs  bei  Verwendung 
von  Rohrzucker  der  Wein  einen  spitzen,  unbefriedigenden  Geschmack 
annähme,  so  wollen  wir  dies,  obwohl  wir  es  persönlich  nicht  haben 
beobachten  können,  doch  nicht  bezweifeln,  müssen  aber  auf  der  anderen 
Seite  konstatieren,  dafs  bei  Verwendung  von  käuflichem  Trauben- 
(Stärke-)zucker  Nebensubstanzen  in  den  Wein  übergehen  (BticHAMPs 
Amylin),  während  gleichzeitig  Amylalkohol  und  Derivate  gebildet 
werdelD,  wobei  der  Wein  einen  fremdartigen,  unangenehmen  Geschmack 
annimmt  und  nachteilige  Folgen  nach  dem  Genüsse  hervorruft.  Die 
früher  oft  geleugnete  schädliche  Wirkung  des  un vergärbaren  Anteils 
des  rohen  Stärkezuckers  auf  den  menschlichen  und  tierischen  Organis- 
mus ist  nunmehr  aufser  allen  Zweifel  gestellt.  Dahingegen  wird  seit 
einigen  Jahren  ein  Invertzucker  in  den  Handel  gebracht,  der  voll- 
ständig vergärt,  dem  Wein  einen  molligen  Geschmack  verleiht  und 
in  jeder  Weise  als  zweckentsprechend  zu  erachten  ist. 

Bisweilen  wird  dem  Moste  Marmor  oder  Kreide  zur  Abstumpfung 
der  Säure  und  dann  erst  Zucker  zugesetzt,  ein  Verfahren,  welches 
nach  seinem  Erfinder  Ghaptalisieren  genannt  wird.  Dieses  Ver- 
fahren ist  durchaus  unzidässig,  da  bei  Ausführung  desselben  Stoffe 
(Weinsäure)  aus  dem  Weine  entfernt  werden,  die  durchaus  hinein 
gehören,  und  andere  Stofft  (äpfelsaures  Calcium)  aufgenommen  werden, 
die  man  nicht  darin  haben  will. 
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Petiotisierte  Weine  (nach  P^tiot,  dem  Erfinder  der  Methode, 
ao  benannt)  sind  Tresterweine.  Die  nicht  völlig  ausgeprefsten  Trester 
werden  mit  Zuckerwasser,  dem  etwas  Weinsäure  zugesetzt  wird,  über- 
gössen und  zum  Vergären  gebracht.  Dieses  Verfahren  wii^d  mehr- 
mals wiederholt.  Die  ausgepreisten  Flüssigkeiten  werden  miteinander 
▼ereinigt  und  durch  Zusatz  von  Flieder,  Säure,  Glycerin,  Farbstoff 
und  Salzen  je  nach  Bedarf  abgerundet  Solche  Weine  haben  oft  ein 
sehr  schönes  Arom  und  eine  feurige  Farbe,  klären  sich  schnell  und 
sind  sehr  haltbar.  Sie  zeichnen  sich  bisweilen  aus  durch  geringen 
Extraktgehalt,  durch  grofse  Mengen  Gerbstoff,  freier  Weinsäure  und 
durch  den  Mangel  an  Phosphaten.  Bisweilen  enthalten  sie. noch  be- 
trächtliche Mengen  unzersetzten  Zuckers.  Sie  werden  vorzugsweise 
in  Frankreich  erzeugt  und  dort  Piquetteweine  genannt;  bei  uns  in 
Deutschland  heifsen  sie  Fa90nweine.  Die  von  einer  bekannten 
Firma,  deren  Reklamen  alle  Zeitungen  fallen,  unter  dem  Namen  „reine, 
ungegipste  Naturweine''  in  den  Handel  gebrachten  Sorten  bestanden 
früher  ganz  oder  zum  gröfsten  Teil  aus  derartigen  Tresterweinen. 

unter  Scheelisieren  (Erfinder  Scheele)  versteht  man  den  Zu- 
satz von  einigen  Prozenten  Olycerin  zum  Wein,  der  den  letzteren  da- 
durch voller  auf  der  Zunge  erscheinen  läfst.  Dieses  Verfahren  findet 
vorzugsweise  in  Norddeutschland  Anwendung,  woselbst  auch  das 
Strecken  oder  Spriten  der  Botweine  durchaus  usancemäfsig  be- 
trieben wird.  Leichte  französische  Weine  werden  mit  schweren  dunklen 
Weinen  (Roussillon,  Benicarlo)  verschnitten  und  mit  einer  Mischung 
von  Alkohol  und  Wasser  versetzt;  ofb  erhalten  sie  aulserdem  noch 
einen  Zusatz  von  Olycerin.  Glycerinzusätze  sind  in  Deutschland  ver- 
boten. 

Alle  diese  nach  der  einen  oder  der  anderen  der  hier  beschriebenen 
Methoden  erzeugten  weinartigen  Getränke  sind  aber  noch  unschuldige 
Kinder  gegen  die  Unholde,  die  ausschliefslich  aus  Schnaps;  Weinstein- 
säure Glycerin,  Zucker,  Honig,  Tannin  oder  Katechu,  Essenz  und 
Farbe  bestehen  und  denen  als  Grundkörper  Rosinen,  Feigen,  Datteln, 
Johannisbrot,  Tamarinden,  selbst  gebackene  Äpfel  und  Birnen,  Flieder- 
und  Möhrensaft  in  Extraktform  zugesetzt  werden.  Diese  Eunst- 
weine  sind,  wenn  sie  geschickt  zusammengesetzt  sind,  durchaus  nicht 
leicht  zu  erkennen,  zumal  auch  die  anorganischen  Stoffe  in  berechneten 
Mengen  in  ihnen  oft  zu  finden  sind.  Über  die  Fabrikation  der  Eunst- 
weine,  insbesondere  der  Ungar-  und  Suis  weine,  sind  ganze  Bücher 
geschrieben^  die  eingehende  Vorschriften  zur  Herstellung  der  Weine 
enthalten*).  Wir  empfehlen  dieselben  angelegentlichst  zum  Studium, 
desgleichen  die  Preiscourants  der  Öl-  und  Essenzfabrikanten,  aus  denen 
man  ersehen  kann,  was  alles  fabriziert  und  verbraucht  wird. 

Als  Probe  lassen  wir  die  Vorschrift  zur  Herstellung  eines  Eunst«* 
weins,   wie  solcher  seiner  Zeit  in  Unmassen  nach  Deutschland  und 


*)  Maieb,  Ausbrüche,  Sekte  und  Südweine.    Verlag  von  A,  BLua- 
LSBXH  in  Wien. 
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Frankreich  gelangte,  sowie  den  Abdruck  zweier  Girkulare  folgen,  die 
in  den  letzten  Jahren  von  zwei  französischen  Geschäften  versandt 
worden  sind. 

Italienischer  Eunstwein  nach  MjENOABiln.  Auf  100  1  Wein 
kommen  5  1  Alkohol,  1^/,  kg  trockene  Feigen,  100  g  HoUunderberen, 
425  g  Sucoo  di  Medoc  (ein  Färbesaft)  —  siehe  Cirkular,  —  und 
500  g  Weinsäure. 

I.  Cirkular. 

,iVerbeBserangen  der  Weine  und  Cognacs* 

Produites  oenologiques  der  Apotheke 
einge-                     D.  in  Ang.  (Charente)  Hsnbi  C.  Nachf.  einge- 
tragene                                   Apotheker  I.  Klasse.  tragene 
Marke.                         S^vebordelaise.    Weinbouquet.  Marke. 

Konzentrierte  Medocessenz. 

Heute  hat  der  Weinhandel,  wie  jede  andere  Handelsbranche  eine  grofse 
Ausdehnung  genommen.  Die  Käufer  aus  dem  Ausland,  welche  früher  in  eiber 
kleinen  Ai^hl  Wein  produzierender  Departements  ihre  Einkäufe  machten 
müssen  heute  wo  anders  auch  kaufen  und  finden  da  nicht  mehr  die  dem 
Geschmack  und  den  Gewohnheiten  ihres  Konsumenten  passenden  Eigen- 
schaften« 

Unsere  S^ye  bordelaise  oder  konzentrierte  Medocessenz,  welche  schon 
lange  durch  die  Weinh&ndler  und  Weinbergbesitzer  mit  Erfolg  benutzt  wird, 
hilft  diesem  Übelstande,  indem  sie  den  gewöhnlichsten  Weinen  ein  a u s - 

gezeichnetes  Parfüm  verleiht,  welchen  man  von  den  so  gesuchten  Natur- 
ouquets  unserer  Bordeaux  nicht  unterscheiden  kann. 

In  der  That,  unsere  S^ye  enthält  in  sich  sämtliche  balsamische  Prin- 
zipien der  Medoc-Bordeauxweine;  diese  exquisite  Essenz  verbessert,  erhält, 
parfümiert  und  verältert  diejenigen  Weine,  welche  bouquetslos  oder  noch  zu 
lung  sind,  um  solche  zu  besitzen!  es  ist  damit  ein  Leichtes,  einem  zwei- 
jährigen Weine  sämtliche  Vorteile  eines  Medoc  von  zehn  Jahren  zu  geben. 
Die  mit  unserer  B^ve  parfümierten  Weine  verlieren  niemals  ihr  Bouquet^ 
behalten  vielmehr  dasselbe  für  immer,  und,  auf  Flaschen  gezogen,  gewinnen 
sämtliche  beim  Altwerden  den  Charakter  der  originalfeinen  Schlofsabzüge. 

Gebrauchsanweisung:  Den  Wein  klären  und  peitschen,  ruhen  lassen,  in 
ein  anderes  Fafs  abziehen  und  unsere  S^ve  bordelaise  hineingiefsen  und 
herumrühren;  nach  einigen  Tagen  kann  man  auf  Flaschen  ziehen.   Ein  Flacon 

5ro  Oxhoft,  wenn  der  Wein  jung  ist,  2  Flacon  für  8  Oxhoft,  wenn  der  Wein 
Jahre  alt  ist  u.  s   w. 

Preis.    1  Flacon,  fttr  1  Oxhoft  reichend Fr.    1,75 

Pauschquantum,  für  mindestens  20  Oxhoft  reichend   .    ,    25, — 
Wir  halten  auch  Bancio  charentais,  d.  h.  konzentrierte  Oognacessenz. 
Diese  Essence  balsamique  ist  sehr  vorteilhaft  bekannt  in  der  ganzen 
Charente^  wo  wir  sie  seit  Über  30  Jahren  verbreiten  und  giebt  jedem  Sprit 
und  jeder  Mischung  das  Bouquet  und  das  Bancio  des  alten  Co^ac. 

Was  wir  von  den  Weinen  gesagt  haben,  wiederholen  wir  hier  beim 
Gognac;  unsere  feinen  Sorten  sind  beinahe  ganz  verschwunden,  und  das  sog. 
„fine  Champagne*^  ist  so  selten  geworden,  dafs  man  es  auch  nicht  mit  einer 
Masse  Geld. haben  kann. 

Armagnacs,  Alkohol  und  Verschnitt  ist  heute,  was  in  den  Handel  kommt  I 
aber  an  allen  diesen  Produkten  fehlt  Bouquet  und  Bancio.  ^ 

Unser  Bancio  charentais,  welcher  sozusagen  die  Natur  ersetzt  und  die 
Jahrgänge  verleiht,  verbessert  und  verältert  solche  Verschnitte,  indem  er 
ihnen  das  wahre  Bouquet  des  alten  Cognacs  giebt,  und  zwar  sofort:  jedoch 
mit  der  Zeit  wird  es  immer  besser,  da  die  Mischung  immer  perfekter  wird! 
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Ein  Flacon  genügt  für  100  1  Verschnitt;  man  kann  aber  mit  Vorteil 
mehr  verwenden,  um  ein  hervorragendes  Bouquet  zu  erzielen.  Gebrauchs- 
anweisung;: Braucht  nur  mit  dem  Verschnitt  gemischt  zu  werden. 

Preis.  Bancio  charentais,  1  Flacon  für  100  1  reichend  ....  Fr.  8,00 
Fauschquantum,  für  mindestens  10  hl  reichend    .....    25,00 

In  einein  IE.  Cirkular  von  einem  anderen  Fabrikanten  von  Weinbouquets 
heifst  es  nach  der  allgemeinen  Empfehlung  seiner  alle  anderen  übertreffenden 
Produkte  wörtlich: 

Bouquet  für  Weine! 

Burgunder-Extrakt  f  um  dem  Wein  das  Parfüm  des  Burgunders  zu 

verleihen,  1  Flacon  für  450  1 Fr.  3,00 

Bordeaux-Extrakt,  um  dem  Wein  das  Parfüm  des  Bordeaux  zu  ver- 
leihen, 1  Flacon  für  450  1 ,    2,75 

Beaujolais- Extrakt  u.  s.  w ,    2,75 

Beaune-  „  ,  ^    2,75 

Medoc  ,  ,  ,    1,75 

Chablis-  ,  ,  ,    2,00 

Hermitage-      „  „         ,    2,75 

St.  Georges-    „  ,         ,    2,75 

Bancio  für  rote  Weine,  um  jedem  beliebigen  roten  Wein  den  so 
beliebten  Geschmack  der  alten  Weine  zu  geben,   1  Flacon 

für  450  1 ,    5,00 

Essenz  von  Malaga,  Madeira,  Muscat,  Alicante,  Grenache,  Porto, 
Xeres,  Lacrymae-Christi,  Tokay,  Marsala  etc.,  um  mit  jedem 
gewöhnlichen  Wein  diese  »orte  zu  fabrizieren,  1  Flacon 
für  50  1  (ist  wirklich  billig,  wenn  man  denkt,  dafs  diese  Weine 

Mk.  4—5  die  Flasche  verkauft  werden) ,    5,00 

S^ve  von  altem  weifsen  Wein,  um  demselben  den  feinen  Geschmack 

zu  geben,  1  Flacon  für  450  1 ,    3,00 


Was  die  Untersuchung  des  Weines  anbelangt,  so  kann  sich 
dieselbe  erstrecken  auf  Feststellung  der  Identität,  der  Reinheit 
und  der  Güte.  Im  ersteren  Falle  handelt  es  sich  um  Eontrollanalysen, 
im  zweiten  Falle  um  den  allgemeinen  Begriff  »Wein",  im  dritten 
Falle  um  eine  bestimmte  Sorte.  Der  erste  Fall  ist  der  einfachste 
nnd  bei  der  jetzt  ftr  Deutschland  eingeführten  Übereinstimmung  der 
Methode  leicht  zu  erledigen.  Der  zweite  Fall  ist  schon  schwieriger, 
da  die  Beurteilung  der  gewonnenen  Untersuchungsresultate  von  ver- 
schiedenen Gesichtspunkten  aus  und  auf  Grund  abweichender  Er- 
fahrungen verschiedentlich  geschehen  kann;  ganz  grobe  Abnormitäten 
werden  jedoch  stets  übereinstimmend  festzustellen  sein.  Der  dritte 
Fall  wird  in  den  seltensten  Fällen  vom  Chemiker  zu  erledigen  sein. 
Ist  es  schon  nicht  möglich,  die  einzelnen  Weinsorten  auf  chemischem 
Wege  (z.  B.  Rüdesheimer  von  Johannisberger,  Mosel-  von  Aarwein, 
Bordeaux  von  Burgunder)  voneinander  zu  unterscheiden,  so  wird  die 
Taxierung  gewisser  Jahrgänge  imd  Lagen  ganz  unmöglich,  wenn  nicht 
Yergleichungsobjekte  vorliegen,  bei  Prüfung  welcher  auch  dann  noch 
die  Zunge  mitzuwirken  hat.  Da  die  Zungenprtifung  jedoch  den 
exakten  Forschungsmitteln  nicht  mehr  zuzurechnen  ist,  so  hat  sich 
der  Chemiker  —  wenn  er  sie  nicht  etwa  im  Interesse  seines  eigenen 
Kellers  ausübt  —  derselben   zu  entschlagen   und   in  entsprechenden 
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Fällen  die  Beurteilung  anerkannten  Weinkennern  und  Feinschmeckern 
anheimzustellen. 

Der  Begriff  Wein  läfst  sich  nach  zwei  Seiten  hin  definieren. 
Man  kann  unter  diesem  Namen  verstehen  entweder  kunst-  und  ge- 
werbegerecht vergorenen  und  geklärten  Traubensaft,  oder  ein  aus 
Traubensaft  nach  den  Regeln  der  Kunst  bereitetes  wohlschmeckendes 
Getränk.  Wir  halten  im  Verein  mit  den  Weinproduzenten  nur 
die  erste  Definition  für  richtig,  während  man  andererseits  vielfach, 
und  zwar  im  Sinne  der  Weinhändler,  sich  für  die  letztere  Definition 
entscheidet,  insofern  man  mäfsig  gezuckertem  (gallisiertem,  also  immer- 
hin gekünsteltem)  Weine  ebenfalls  den  Namen  „Wein"  zuerkennen  will, 
wo  hingegen  ein  wirklich  reiner  Wein  den  Namen  „Naturwein" 
führen  soll.  Das  im  Jahre  1892  edierte  , Weingesetz"  hat  sich  denn 
auch  der  letzteren  Auffassung  angeschlossen  und  damit  eine  Frage, 
welche  lange  Zeit  in  der  Luft  geschwebt  hat  zur  endgültigen  Ent- 
scheidung gebracht. 

Im  Übrigen  sind  für  die  Untersuchung  des  Weines  nachfolgende 
amtliche  Vorschriften  erlassen  worden,  die  wir,  so  weit  es  nötig 
erscheint,  näher  besprechen  wollen. 

Deutsches  Beieh. 

Bekanntmachung,  betreffend  Vorschriften  für  die  chemische 
Untersuchung  des  Weines.   Vom  25.  Juni  1896.   Centralbl.  f.  d.  Deutsche 

Reich  1896,  S.  197). 

Auf  Grund  des  §  12  des  Gesetzes,  betreffend  den  Verkehr  mit  Wein, 
weinhaltigen  und  weinähnlichen  Getränken,  vom  20.  April  1892  (Reichs- 
Gesetzbl.  S.  597)  hat  der  Bundesrat  in  seiner  Sitzung  vom  11.  d.  M.  die 
nachstehend  abgedruckte  Anweisung  zur  chemischen  Untersuchung  des  Weines 
festgestellt. 

Berlin,  den  25.  Juni  1896. 

Der  Reichskanzler. 
In  Vertretung:  v.  Boettichbb. 

Anweisung  zur  chemischen  Untersuchung  des  Weines. 

I. 

1.  Von  jedem  Wein,  welcher  einer  chemischen  Untersuchung  unter- 
worfen werden  soll,  ist  eine  Probe  von  mindestens  P/,  Liter  zu  entnehmen. 
Diese  Meoge  genügt  für  die  in  der  Regel  auszuführenden  Bestimmungen 
(s.  Nr.  5).  Der  Mehrbedarf  für  anderweite  Untersuchungen  ist  von  der  Art 
der  letzteren  abhängig. 

2.  Die  zu  verwendenden  Flaschen  und  Korke  müssen  vollkommen  rein 
sein.  Krüge  oder  undurchsichtige  Flaschen,  in  welchen  etwa  vorhandene 
Unreinlichkeiten  nicht  erkannt  werden  können;  dürfen  nicht  verwendet  werden. 

3.  Jede  Flasche  ist  mit  einem  das  unbefugte  Öffnen  verhindernden 
Verschlusse  und  einem  anzuklebenden  Zettel  zu  versehen,  auf  welchem  die 
zur  Feststellung  der  Identit&t  notwendigen  Vermerke  angegeben  sind.  Ausser- 
dem ist  gesondert  anzugeben:  die  Gröfse  und  der  Füllungsgrad  der  Fässer 
und  die  äussere  Beschaffenheit  des  Weines;  insbesondere  ist  zu  bemerken, 
wie  weit  etwa  Kahmbildung  eingetreten  ist. 

4.  Die  Proben  sind  sofort  nach  der  Entnahme  an  die  Untersuchungs- 
stelle zu  befördern;  ist  eine  alsbaldige  Absendung  nicht  ausführbar,  so  sind 
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die  Flaschen  an  einem  Tor  Sonnenlicht  geschützten,  kühlen  Orte  liegend 
aufzubewahren.  Bei  Jungweinen  ist  wegen  ihrer  leichten  Veränderlichkeit 
auf  besonders  schnelle  Bef5rderung  Bedacht  zu  nehmen. 

5.  Zum  Zwecke  der  Beurteilung  der  Weine  sind  die  Prüfungen  und 
Bestimmungen  in  der  Kegel  auf  folgende  Eigenschaften  und  Bestandteile 
jeder  Weinprobe  zu  erstrecken: 

1.  SpezijQsches  Gewicht, 

2.  Alkohol, 
8.  Extrakt, 

4.  Mineralbestandteile, 

5.  Schwefelsäure  bei  Rotweinen, 

6.  Freie  Säuren  (Gesamtsäure), 

7.  Flüchtige  Säuren, 

8.  Nichtflüchtige  Säuren, 

9.  Glycerin, 

10.  Zucker, 

11.  Polarisation, 

12.  Unreinen  Stärkezucker,  qualitativ, 

13.  Fremde  Farbstoffe  bei  Botweinen. 

Unter  besonderen  Verhältnissen  sind  die  Prüfungen  und  Bestimmungen 
noch  auf  nachbezeichnete  Bestandteile  auszudehnen: 

14.  Gesamtweinsäure,   freie   Weinsäure,   Weinstein  und  an   alkalische 
Erden  gebundene  Weinsäure, 

15.  Schwefelsäure  bei  Weifsweinen, 

16.  Schweflige  Säure, 

17.  Saccharin, 

18.  Salicylsäure,  qualitativ, 

19.  Gummi  und  Dextrin,  qualitativ, 

20.  Gerbstoff, 

21.  Chlor, 

22.  Phosphorsäure, 

28.  Salpetersäure,  qualitativ, 

24.  Baryum, 

25.  Strontium, 

26.  Kupfer. 

Die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  sind  in  der  angegebenen  Reihen- 
folge aufzuführen.  Bei  dem  Nachweis  und  der  Bestimmung  solcher  Wein- 
bestandteile, welche  hier  nicht  aufgeführt  sind,  ist  stets  das  angewandte 
Untersuchungsverfahren  anzugeben. 

6.  Als  Normaltemperatur  wird  die  Temperatur  von  15®  festgesetzt;  mit- 
hin sind  alle  im  Folgenden  vorgeschriebenen  Abmessungen  des  Weines  bei 
dieser  Temperatur  vorzunehmen  und  sind  die  Ergebnisse  nierauf  zu  beziehen. 
Trübe  Weine  sind  vor  der  Untersuchung  zu  filtrieren;  liegt  ihre  Temperatur 

'  unter  15^  so  sind  sie  vor  dem  Filtrieren  mit  den  ungelösten  Teilen  auf  15® 
zu  erwärmen  und  umzuschüttein. 

7.  Die  Mengen  der  Weinbestandteile  werden  in  der  Weise  ausgedrückt, 
dafs  angegeben  wird,  wie  viel  Gramme  des  gesuchten  Stoffes  in  100  cc  Wein 
von  15®  gefunden  worden  sind. 

n. 

Ansfllhnuig  der  üntersnetaimgeii« 

1.  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichtes. 

Das  spezifische  Gewicht  des  Weines  wird  mit  Hilfe  des  Pyknometers 
bestimmt. 

Als  Pyknometer  ist  ein  durch  einen  Glasstopfen  verschliefsbares  oder 
mit  becheriürmigem  Aufeatz  für  Korkverschlufs  versehenes  Fläschchen  von 
etwa  50  cc  Inhalt  mit  einem  etwa  6  cm  langen,   ungefähr  in  der  Mitte  mit 
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einer  eingeritzten  Marke  versehenen  Halse  von  nicht  mehr  als  6  mm  lichter 
Weite  anzuwenden. 

Das  Pyknometer  wird  in  reinem  und  trockenem  Zustande  leer  gewogen, 
nachdem  es  ^L  bis  ^/^  Stunde  im  Wagenkasten  gestanden  hat.  Dann  wird 
es,  gegebenenfalls  mit  Hilfe  eines  fein  ausgezogenen  Glockentrichters,  bis 
über  die  Marke  mit  destilliertem  Wasser  gefollt  und  in  ein  Wasserbad  Ton  15® 
gestellt.  Nach  halbstündigem  Stehen  in  dem  Wasserbade  wird  das  Pyknometer 
herausgehoben,  wobei  man  nur  den  oberen  leeren  Teil  des  Halses  anfaist, 
und  die  Oberfläche  des  Wassers  auf  die  Marke  eingestellt.  Letzteres  geschieht 
durch  Eintauchen  kleiner  Stäbchen  oder  Streifen  aus  Filtrierpapier,  welche 
das  über  der  Marke  stehende  Wasser  aufsaugen.  Die  Oberfläche  des  Wassers 
bildet  in  dem  Halse  des  Pyknometers  eine  nach  unten  gekrümmte  Fläche; 
man  stellt  die  Flüssigkeit  in  dem  Pyknometerhalse  am  besten  in  der  Weise 
ein,  dafs  bei  durchfallendem  Lichte  der  schwarze  Band  der  gekrümmten 
Oberfläche  die  Pyknometermarke  eben  berührt.  Nachdem  man  den  inneren 
Hals  des  Pyknometers  mit  Stäbchen  aus  Filtrierpapier  gereinigt  hat,  setzt 
man  den  Stopfen  auf,  trocknet  das  Pyknometer  äuTserlich  ab,  stellt  es  ^/^  Stunde 
in  den  Wagenkasten  und  wägt.  Die  Bestimmune;  des  Wasserinhaltes  des 
Pyknometers  ist  dreimal  auszufahren  und  aus  den  drei  Wägungen  das  Mittel 
zu  nehmen. 

Nachdem  man  das  Pyknometer  entleert  und  getrocknet  oder  mehrmals 
mit  dem  zu  untersuchenden  Weine  ausgespült  hat,  füllt  man  es  mit  dem 
Weine  und  verfährt  genau  in  derselben  Weise  wie  bei  der  Bestimmung  des 
Wasserinhaltes  des  Pyknometers;  besonders  ist  darauf  zu  achten,  da£  die 
Einstellung  der  Flüssigkeitsoberfläche  stets  in  derselben  Weise  geschieht. 

Die  Berechnung  des  spezifischen  Gewichtes  geschieht  nach  folgender 
Formel. 

Bedeutet: 

a)  das  Gewicht  des  leeren  Pyknometers, 

b)  das  Gewicht  des  bis  zur  Marke  mit  Wasser  gefüllten  Pyknometers, 

c)  das  Gewicht  des  bis  zur  Marke  mit  Wein  gefÜUten  Pyknometers, 

so  ist  das  spezifische  Gewicht  8  des  Weines  bei  15®,  bezogen  auf  Wasser  von 

derselben  Temperatur: 

c  —  a 
«  =  - 

0  —  a 

Der  Nenner  dieses  Ausdruckes,  das  Gewicht  des  Wasserinhaltes  des 
Pyknometers,  ist  bei  allen  Bestimmungen  mit  demselben  Pyknometer  gleich; 
wenn  das  Pyknometer  indes  längere  Zeit  in  Gebrauch  gewesen  ist,  müssen 
die  Gewichte  des  leeren  und  des  mit  Wasser  gefüllten  Pyknometers  von  Neuem 
bestimmt  werden,  da  sich  diese  Gewichte  mit  der  Zeit  nicht  unerheblich 
ändern  können. 

Anmerkung:  Die  Berechnung  wird  wesentlich  erleichtert,  wenn  man 
ein  Pyknometer  anwendet,  welches  bis  zur  Marke  genau  50  g  Wasser  falst. 
Das  Auswägen  des  Pyknometers  geschieht  in  folgender  Weise.  Man  bestimmt 
das  Gewicht  des  Pyknometers  in  ]eerem,  reinem  und  trockenem  Zustande, 
wägt  dann  genau  50  r  Wasser  ein,  stellt  das  Pyknometer  1  Stunde  in  ein 
Wasserbad  von  15®  und  ritzt  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  im  Pyknometer- 
halse eine  Marke  ein.  Das  Auswägen  des  Pyknometers  muTs  stets  von  dem 
Chemiker  selbst  ausgeführt  werden.  Bei  Anwendung  eines  genau  50  g  Wasser 
fassenden  Pyknometers  ist  in  der  oben  gegebenen  Formel  b  —  a  =  50  und 
«  =  0,02  (c-^a). 

Die  Bestiinmung  des  spezifischen  Oewichtes  ist  nötig,  um  die 
Identität  eines  Weines  festzustellen,  sowie  zur  Ermittelung  des  Alko- 
hols —  und  Extraktgehaltes  auf  indirektem  Wege.  —  Die  Ver- 
wendung der  MoHB-WssTPHALSchen  Wage  mit  Senkkörperchen  ist 
nicht  mehr  zuläfsig. 


2.  Bestimmung  dea  Alkohols. 
Der  zum  Zwecke  der  fiestimmunK  des  spezifiacben  Oewicbtee  (II  Nr.  1) 
im  Ffknometer  entbalteiie  Wein  wird  in  einen  Destillierkolben  von  150  bis 
200  cc  Inhalt  flbergefflhrt  und  daa  Pyknometer  dreimsl  mit  wenig;  Wasser 
nacbfrespült,  Man  giebt  zur  Verbinderiing  etwaigen  Schäumens  ein  wenig 
Tannin  in  den  Kolben  und  Terbindet  diesen  durch  Gummistopfen  und  Kugel- 
rObre  mit  einem  Lnsioschen  Kfibler;  als  Vorlage  benutzt  man  das  Pflöio- 
meter,  in  welchem  der  Wein  abgemessen  worden  ist.  Nunmehr  destilliert 
man,  bis  etwa  &&  cc  FlQBBigkeit  ÜDergegangen  sind,  fOllt  das  Pyknometer  mit 
Wasser  bis  nahe  zum  Halse  auf,  mischt  durch  quirlende  Bewegung  solange, 
bis  Schichten  von  verschiedener  Dichtigkeit  nicht  mehr  wahrzunehmen  sind, 
stellt  die  Flflssigkeit  >/i  Stunde  in  ein  Wasserbsd  von  lb'>  und  fflgt  mit  Hilfe 
eines  HarrObrchens  vorsichtig  Wasser  von  15**  zu,  bis  der  untere  Band  der 
FlflSBigkeitsoberflache  gerade  die  Marke  berührt.  Dann  trocknet  man  den 
leeren  Teil  des  Pyknometerhslses  mit  StAbchen  aus  Filtrierpapier,  wftgt  und 
berechnet  dss  spezifische  Gewicht  des  Destillstes  in  der  unter  H  Nr.  I  an- 
gegebenen Weise.  Die  diesem  spezifischen  Gewichte  entsprechenden  Gramme 
Alkohol  in  100  cc  Wein  werden  aus  der  zweiten  Spalte  der  Tafel  von 
K.  WtKPiscB  entnommen. 

Anmerkung:  Bei  der  Untersuchung  von  Versöhn ittweinen  ist  der  Alko- 
hol in  Volumprozenten  nach  Mafsgabe  der  dritten  Spalte  der  Tafel  anzugeben. 


Bedeutend  abgekürzt  wird  d&a  Yerfabren  nach  der  indirekten 
Methode,  die  indessen  nur  für  private  Zwecke  anzuwenden  gestattet 
ist  Man  ermittelt  zu  dem  Zweck  das  spezifische  Qewicht  des  reinen 
und  des  entgeisteten  Weines,  nachdem  derselbe  auf  sein  ursprOngliches 
Volumen  zurfickgebracht  worden,  und  berechnet  die  Differenz: 
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Wein, 


z.  B.  Wein  entgeistet  1,0080 
.    .        «       rein  0,9960 


0,0120 
Dieselbe  wird  vom  spezifischen  Gewichte  des  Wassers  (Wein 
ohne  Exfarakt.  und  Alkohol)  abgezogen:  1,0000 — 0,0120^0,9880, 
worauf  die  Zahl  erhalten  wird,  welche  das  spezifische  Gewicht  des 
Weines  ohne  Extrakt  ausdrückt  Der  Tabelle  von  Windisgh  wird  mit 
dieser  Zahl  der  Alkoholgehalt  entnommen.  Noch  einfacher  ist  die  direkte 
Subtraktion  der  letzten  Dezimalstellen  vom  spezifischen  Gewicht  des 
entgeisteten  Weines  (ohne  1)  vom  spezifischen  Gewicht  des  reinen  Weines: 

0,9960 
0080 

0,9880  =  7,27  <>/o  Alkohol. 

Die  Menge  des  Alkohols  ist  in  Gewichts-  und  Volumenprozenten 

anzugeben;  sämtliche  Angaben  in  der  Weinanal jse  überhaupt  beziehen 

sich  auf  100  ccm  Wein. 

Tafel  L 
Ermittelung  des  Alkoholgehaltes.  Aus  K.  Windisch.   Alkoholtafel.  Berlin  1893. 


Spezi- 

ftichea 

Gewicht 

des 
DestiU. 


G-ramm 
Alkohol 

in 
100  ccm 


Volum- 
proiente 
Alkohol 


Spesi- 
fisohes 

Gewicht 
des 

DeatUl. 


Gramm 
Alkohol 

in 
100  com 


Volum- 
prozente 
Alkohol 


Spesi- 

flsches 

Gewicht 

des 
Bestill. 


Gramm 
Alkohol 

in 
100  com 


Volom- 
prosente 
Alkohol 


1,0000 

0,9999 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
0 

0,9989 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
0 

0,9979 
8 
7 
6 
5 
4 
3 


0,00 

0,05 
0,11 
0,16 
0,21 
0,26 
0,32 
0,37 
0,42 
0,47 
0,53 

0,58 
0,64 
0,69 
0,74 
0,80 
0,85 
0,90 
0,96 
1,01 
1,06 

1,12 
1,17 
1,22 
1,28 
1,33 
1,39 
1,44 


0,00 

0,07 
0,13 
0,20 
0,27 
0,33 
0,40 
0,47 
0,53 
0,70 
0,67 

0,73 
0,80 
0,87 
0,93 
1,00 
1,07 
1,14 
1,20 
1,27 
1,34 

1,41 
1,48 
1,54 
1,61 
1,68 
1,75 
1,82 


0,9972 
1 
0 

0,9969 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
0 

0,9959 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
0 

0,9949 
8 
7 
6 


1,50 
1,55 
1,60 

1,66 
1,71 
1,77 
1,82 
1,88 
1,93 
1,99 
2,04 
2,10 
2,16 

2,21 
2,27 
2,32 
2,38 
2,43 
2,49 
2,55 
2,60 
2,66 
2,72 

2,77 
2,82 
2,88 
2,94 


1,88 
1,95 
2,02 

2,09 
2,16 
2,23 
2,30 
2,37 
2,44 
2,51 
2,58 
2,65 
2,72 

2,79 
2,86 
2,93 
3,00 
3,07 
3,14 
3,21 
3,28 
3,35 
3,42 

3,49 
3,56 
3,64 
3,71 


0,9945 
4 
3 
2 
1 
0 

0,9939 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
0 

0,9929 
8 
7 
6 
5 
4 
8 
2 
1 
0 


3,00 
3,06 
3,12 
3,17 
8,23 
3,29 

8,35 
3,40 
3,46 
3,52 
3,58 
3,64 
3,69 
3,75 
3,81 
3,87 

3,93 
8,99 
4,05 
4,11 
4,17 
4,28 
4,29 
4,35 
4,41 
4,47 


3,78 
3,85 
3,93 
4,00 
4,07 
4,14 

4,22 
4,29 
4,36 
4,43 
4,51 
4,58 
4,65 
4,73 
4,80 
4,88 

4,95 
5,08 
5,10 
5,18 
5,25 
5,83 
5,40 
5,48 
5.55 
5,58 


Wein. 
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8p«oi- 

ÜMhes 

Gewlolit 

Oramm 
Alkohol 

in 

Yolum- 
prosante 

Speei- 

flaohea 

Oewichi 

Oramm 
Alkohol 

Voliun- 
proB«nte 

Bpeoi- 

ftaohea 

Oewioht 

Gramm 

Alkohol 

in 

Volum- 
prosante 

dM 

in 

Alkohol 

dea 

in 

Alkohol 

dea 

Alkohol 

DestiU. 

100  com 

Deatill. 

100  ecm 

Beatill. 

100  com 

0,9919 

4,58 

5,70 

0,9869 

7,78 

9,74 

0,9819 

11,84 

14,29 

8 

4,59 

5,78 

8 

7,80 

9,83 

8 

11,42 

14,89 

7 

4,65 

5,86 

7 

7,87 

9,91 

7 

11,49 

14,48 

6 

4,71 

5,98 

6 

7,94 

10,00 

6 

11,57 

14,58 

5 

4,77 

6,01 

5 

8,00 

10,09 

5 

11,65 

14,68 

4 

4,88 

6,09 

4 

8,07 

10,17 

4 

11,72 

14,77 

8 

4,89 

6,11 

3 

8,14 

10,26 

8 

11,80 

14,87 

2 

4,95 

6,24 

2 

8,21 

10,85 

2 

11,88 

14,97 

1 

5,01 

6,82 

1 

8,28 

10,43 

1 

11,96 

15,07 

0 

5,08 

6,40 

0 

8,85 

10,52 

0 

12,08 

15,16 

0,9909 

5,14 

6,47 

0,9859 

8,42 

10,61 

0,9809 

12,11 

15,26 

8 

5,20 

6,55 

8 

8,49 

10,70 

8 

12,19 

15,86 

7 

5,26 

6,63 

7 

8,56 

10,79 

7 

12,27 

15,46 

6 

5,82 

6,71 

6 

8,68 

10,88 

6 

12,34 

15,55 

5 

5,88 

6,79 

5 

8,70 

10,96 

5 

12,42 

15,65 

4 

5,45 

6,86 

4 

8,77 

11,05 

4 

12,50 

15,75 

3 

5,51 

6,94 

8 

8,84 

11,14 

8 

12,58 

15,85 

2 

5,57 

7,02 

2 

8,91 

11,28 

2 

12,65 

15,95 

1 

5,64 

7,10 

1 

8,98 

11,32 

1 

12,73 

16,07 

0 

5,70 

7,18 

0 

9,06 

11,41 

0 

12,81 

16,14 

0,9899 

5,76 

7,26 

0,9849 

9,18 

11,50 

0,9799 

12,89 

16,24 

8 

5,88 

7,84 

8 

9,20 

11,59 

8 

12,97 

16,34 

7 

5,89 

7,42 

7 

9,27 

11,68 

7 

18,05 

16,44 

6 

5,95 

7,50 

6 

9,84 

11,77 

6 

18,18 

16,54 

5 

6,02 

7,58 

5 

9,42 

11,86 

5 

18,20 

16,64 

4 

6,08 

7,66 

4 

9,49 

11,95 

4 

18,28 

16,74 

3 

6,14 

7,74 

8 

9,56 

12,05 

3 

18,86 

16,84 

2 

6,21 

7,82 

2 

9,68 

12,14 

2 

18,44 

16,94 

1 

6,27 

7,90 

1 

9,70 

12,23 

1 

18,52 

17,04 

0 

6,84 

7,99 

0 

9,79 

12,32 

0 

18,60 

17,14 

0,9889 

6,40 

8,07 

0,9889 

9,85 

12,41 

0,9789 

18,68 

17,24 

8 

6,47 

8,15 

8 

9,92 

12,50 

8 

18,76 

17,34 

7 

6,53 

8,28 

7 

9,99 

12,59 

7 

18,84 

17,44 

6 

6,59 

8,31 

6 

10,07 

12,69 

6 

13,92 

14,54 

5 

6,66 

8,40 

5 

10,14 

12,78 

5 

14,00 

17,64 

4 

6,78 

8,48 

4 

10,22 

12,88 

4 

14,08 

17,74 

3 

6,79 

8,56 

8 

10,29 

12,97 

8 

14,15 

17,84 

2 

6,88 

8,64 

2 

10,36 

13,06 

2 

14,28 

17,94 

1 

6,93 

8,73 

1 

10,44 

13,16 

1 

14,81 

18,04 

0 

6,99 

8,81 

0 

10,52 

18,25 

0 

14,89 

18,14 

0,9879 

7,06 

8,89 

0,9829 

10,59 

13,84 

0,9779 

14,47 

18,24 

8 

7,12 

8,98 

•     8 

10,66 

13,44 

8 

14,55 

18,34 

7 

7,19 

9,06 

7 

10,74 

13,58 

7 

14,68 

18,44 

6 

7,26 

9,15 

6 

10,81 

13,63 

6 

14,71 

18,54 

5 

7,33 

9,28 

5 

10,89 

13,72 

5 

14,79 

18,64 

4 

7,39 

9,32 

4 

10,96 

13,82 

4 

14,87 

18,74 

8 

7,46 

9,40 

8 

11,04 

13,91 

3 

14,95 

18,84 

2 

7,58 

9,48 

2 

11,12 

14,01 

2 

15,03 

18,94 

1 

7,60 

9,57 

1 

11,19 

14,10 

1 

15,11 

19,04 

0 

7,66 

9,66 

0 

11,27 

14,20 

0 

15,19 

19,14 
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Speol- 
flsches 
Gewicht 

Gramm 
Alkohol 

In 

Volum- 
proxente 

Speoi- 

flsohes 

Gewicht 

Gramm 
Alkohol 

in 

Volum- 
prosente 

Speci- 

flsches 

Gewicht 

Gramm 
Alkohol 

In 

Volum- 
proseote 

des 

Destill. 

in 
100  ccm 

Alkohol 

des 
DeskiU. 

lU 

100  com 

Alkohol 

des 
DestUl. 

m 
100  com 

Alkohol 

0,9769 

16,27 

19,24 

0,9719 

19,22 

24,22 

0,9669 

22,89 

28,85 

8 

15,35 

19,34 

8 

19,30 

24,32 

8 

22,96 

28,94 

7 

15,43 

19,44 

7 

19,37 

24,41 

7 

23,03 

29,03 

6 

15,51 

19,55 

6 

19,45 

24,51 

6 

23,10 

29,11 

5 

15,59 

19,65 

5 

19,53 

24,60 

5 

23,17 

29,20 

4 

15,67 

19,75 

4 

19,60 

24,70 

4 

23,24 

29,29 

3 

15,75 

19,85 

3 

19,68 

24,80 

3 

23,31 

29,38 

2 

15,83 

19,95 

2 

19,76 

24,89 

2 

23,38 

29,46 

1 

15,91 

20,05 

1 

19,83 

24,99 

1 

23,45 

29,55 

0 

15,99 

20,15 

0 

19,91 

25,08 

0 

23,52 

29,64 

0,9759 

16,07 

20,25 

0,9709 

19,98 

25,18 

0,9659 

23,59 

29,72 

8 

16,15 

20,35 

8 

20,06 

25,27 

8 

23,65 

29,81 

7 

16,23 

20,45 

7 

20,13 

25,37 

7 

28,72 

29,89 

6 

16,31 

20,55 

6 

20,21 

25,47 

6 

23,79 

29,98 

5 

16,39 

20,65 

5 

20,28 

25,56 

5 

23,86 

30,06 

4 

16,47 

20,75 

4 

20,36 

25,66 

4 

28,98 

30,15 

8 

16,55 

20,86 

3 

20,43 

25,75 

3 

23,99 

80,23 

2 

16,63 

20,96 

2 

20,51 

25,84 

2 

24,06 

30,32 

1 

16,71 

21,06 

1 

20,58 

25,94 

1 

24,18 

30,40 

0 

16,79 

21,16 

0 

20,66 

26,03 

0 

24,19 

30,49 

0,9749 

16,87 

21,26 

0,9699 

20,73 

26,13 

0,9649 

24,26 

30,57 

8 

16,95 

21,36 

8 

20,81 

26,22 

8 

24,83 

30,66 

7 

17,08 

21,46 

7 

20,88 

26,31 

7 

24,39 

30,74 

6 

17,11 

21,56 

6 

20,96 

26,41 

6 

24,46 

30,82 

5 

17,19 

21,66 

5 

21,03 

26,50 

5 

24,63 

80,91 

4 

17,27 

21,76 

4 

21,10 

26,69 

4 

24,59 

30,99 

3 

17,35 

21,86 

3 

21,18 

26,69 

3 

24,66 

31,07 

2 

17,42 

21,96 

2 

21,25 

26,78 

2 

24,73 

31,16 

1 

17,50 

22,06 

1 

21,32 

26,87 

1 

24,79 

31,24 

0 

17,58 

22,16 

0 

21,40 

26,96 

0 

24,85 

31,82 

0,9789 

17,66 

22,26 

0,9689 

21,47 

27,05 

0,9689 

24,92 

31,41 

8 

17,74 

22,35 

8 

21,54 

27,14 

8 

24,99 

31,49 

7 

17,82 

22,45 

7 

21,61 

27,24 

7 

25,05 

31,57 

6 

17,90 

22,55 

6 

21,69 

27,33 

6 

25,12 

31,65 

5 

17,98 

22,65 

5 

21,76 

27,42 

5 

25,18 

31,73 

4 

18,05 

22,75 

4 

21,83 

27,51 

4 

25,25 

31,81 

3 

18,13 

22,85 

8 

21,90 

27,60 

3 

25,31 

31,89 

2 

18,21 

22,95 

2 

21,97 

27,69 

2 

25,37 

81,98 

1 

18,29 

23,05 

1 

22,05 

27,78 

1 

25,44 

32,06 

0 

18,37 

23,14 

0 

22,12 

27,87 

0 

25,50 

32,14 

0,9729 

18,45 

23,24 

0,9679 

22,19 

27,96 

0,9629 

25,56 

82,22 

8 

18,52 

23,84 

8 

22,26 

28,05 

8 

25,63 

32,30 

7 

18,60 

23,44 

7 

22,33 

28,14 

7 

25,69 

32,38 

6 

18,68 

23.54 

6 

22,40 

28,23 

6 

25,76 

82,46 

5 

18,76 

23,63 

5 

22,47 

28,34 

5 

25,82 

32,54 

4 

18,84 

23,73 

4 

22,54 

28,41 

4 

25,88 

32,62 

3 

18,91 

23,83 

8 

22,61 

28,50 

3 

25,95 

22,70 

2 

18,99 

23,93 

2 

22,68 

28,59 

2 

26,01 

32,78 

1 

19,07 

24,02 

1 

22,75 

28,67 

1 

26,07 

82,85 

0 

19,14 

24,12 

0 

22,82 

28,76   ; 

0 

26,13 

82,93 

Wein. 
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Tafel  n. 

(Zar  Ermittelung  der  Zahl  E,  welche  fOr  die  Wahl  des  bei   der  Extrakt- 
bestimmuDg  des  Weines  anzuwendenden  Verfahrens  mafsgebend  ist.) 

Nach  den  Angaben  der  Kaiserlichen  Normal- Aichungs-Kommission  berechnet 

im  Kaiserlichen  Gesundheitsamt. 


X 

E 

X 

E 

X 

£ 

X 

E 

1,0000 

0,00 

1,0040 

1,03 

1,0080 

2,07 

1,0120 

3,10 

1 

0,03 

1 

1,05 

1 

2,09 

1 

3,12 

2 

0,06 

2 

1,08 

2 

2,12 

2 

3,15 

3 

0,08 

3 

1,11 

8 

2,14 

3 

8,18 

4 

0,10 

4 

1,13 

4 

2,17 

4 

3,20 

5 

0,18 

5 

1,16 

5 

2,19 

5 

3,23 

6 

0,15 

6 

1,18 

6 

2,22 

6 

3,26 

7 

0,18 

7 

1,21 

7 

2,25 

7 

8,28 

8 

0,20 

8 

1,24 

8 

2,27 

8 

3.81 

9 

0,28 

9 

1,26 

9 

2,30 

9 

8,88 

1,0010 

0,26 

1,0050 

1,29 

1,0090 

2,82 

1,0180 

3,86 

1 

0,28 

1 

1,32 

1 

2,85 

1 

8,88 

2 

0,31 

2 

1,84 

2 

2,38 

2 

8,41 

8 

0,84 

3 

1,87 

8 

2,40 

3 

8,4« 

4 

0,86 

4 

1,89 

4 

2,48 

4 

8,46 

5 

0,89 

5 

1,42 

5 

2,45 

5 

8,49 

6 

0,41 

6 

1,45 

6 

2,48 

6 

3,51 

7 

0,44 

7 

1,47 

7 

2,50 

7 

3,54 

8 

0,46 

8- 

1,50 

8 

2,58 

8 

8,56 

9 

0,49 

9 

1,52 

9 

2,56 

9 

8,59 

1,0020 

0,52 

1,0060 

1,56 

1,0100 

2,58 

1,0140 

3,62 

1 

0,54 

1 

1,57 

1 

2,61 

1 

3,64 

2 

0,57 

2 

1.60 

2 

2,68 

2 

8,67 

8 

0,59 

8 

1,68 

3 

2,66 

3 

8,69 

4 

0,62 

4 

1,65 

4 

2,69 

4 

8,72 

5 

0,64 

5 

1,68 

5 

2,71 

5 

8,75 

6 

0,67 

6 

1,70 

6 

2,74 

6 

8,77 

7 

0,69 

7 

1,73 

7 

2,76 

7 

8,80 

8 

0,72 

8 

1,76 

8 

2,79 

8 

3,82 

9 

0,75 

9 

1,78 

9 

2,82 

9 

3,85 

1,0030 

0,77 

1,0070 

1,81 

1,0110 

.  2,84 

1,0150 

3,87 

1 

0,80 

1 

1,83 

1 

2,87 

1 

3,90 

2 

0,82 

2 

1,86 

2 

2,89 

2 

3,93 

3 

0,85 

8 

1,88 

8 

2,92 

3 

3,95 

4 

0,87 

4 

1,91 

4 

2,94 

4 

3,98 

5 

0,90 

5 

1,94 

5 

2,97 

5 

4,00 

6 

0,93 

6 

1,96 

6 

3,00 

6 

4,03 

7 

0,95 

7 

1,99 

7 

3,02 

7 

4.06 

8 

0,98 

8 

2,01 

8 

3,05 

8 

4.08 

9 

0,00 

9 

2,04 

9 

3,07 

9 

4,11 
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X 

E 

X 

1 

E 

X 

E 

X 

E 

1,0160 

4,18 

1,0210 

5,48 

1,0260 

6,72 

1,0310 

8,02 

1 

4,16 

1 

5,45 

1 

6,76 

1 

8,04 

2 

4,19 

2 

6,48 

2 

6,77 

2 

8,07 

8 

4,21 

8 

5,51 

8 

6,80 

3 

8,09 

4 

4,24 

4 

5,58 

4 

6,82 

4 

8,12 

5 

4,26 

5 

5,56  . 

5 

6,85 

5 

8,14 

6 

4,29 

6 

5,58 

6 

6,88 

6 

8,17 

7 

4,81 

7 

6,61 

7 

6,90 

7 

8,20 

8 

4,84 

8 

5,64 

8 

6,93 

8 

8,22 

9 

4,37 

9 

5,66 

9 

6,95 

9 

8,25 

1,0170 

4,39 

1,0220 

5,69 

1,0270 

6,98 

1,0320 

8,27 

1 

4,42 

1 

5,71 

1 

7,01 

1 

8,30 

2 

4,44 

2 

5,74 

2 

7,03 

2 

8,38 

3 

4,47 

8 

5,77 

8 

7,06 

8 

8,35 

4 

4,50 

4 

5,79 

4 

7,08 

4 

8,38 

5 

4,52 

5 

5,82 

5 

7,11 

5 

8,40 

6 

4,55 

6 

5,84 

6 

7,13 

6 

8,43 

7 

4,57 

7 

5,87 

7 

7,16 

7 

8,46 

8 

4,60 

8 

5,89 

8 

7,19 

8 

8,48 

9 

4,63 

9 

5,92 

9 

7,21 

9 

8,51 

1,0180 

4,65 

1,0230 

5,94 

1,0280 

7,24 

1,0830 

8,58 

1 

4,68 

1 

5,97 

1 

7,26 

1 

8,56 

2 

4,70 

2 

6,00 

2 

7,29 

2 

8.59 

3 

4,78 

3 

6,02 

3 

7,32 

3 

8,61 

4 

4,75 

4 

6,05 

4 

7,34 

4 

8,64 

5 

4,78 

5 

6,07 

5 

7,37 

5 

8,66 

6 

4,81 

6 

6,10 

6 

7,39 

6 

8,69 

7 

4,83 

7 

6,12 

7 

7,42 

7 

8,72 

8 

4,86 

8 

6,15 

8 

7,45 

8 

8,74 

9 

4,88 

1     9 

1 

6,18 

9 

7,47  ! 

9 

8,77 

1,0190 

4,91 

1,0240 

6,20 

1,0290 

7,50 

1,0840 

8,79 

1 

4,94 

1 

6,23 

1 

7,52 

1 

8,82 

2 

4,96 

2 

6,25 

2 

7,55 

2 

8,85 

3 

4,99 

3 

6,28 

8 

7,58 

3 

8,87 

4 

5,01 

4 

6,31 

4 

7,60 

4 

8,90 

5 

5,04 

5 

6,33 

6 

7,63 

5 

8,92 

6 

5,06 

6 

6,36 

6 

7,65 

6 

8,95 

7 

5,09 

7 

6,38 

7 

7,68 

7 

8,97 

8 

5,11 

8 

6,41 

8 

7,70 

8 

9,00 

9 

5,14 

9 

6,44 

9 

7,73 

9 

9,08 

1,0200 

5,17 

1,0250 

6,46 

1,0800 

7,76 

1,0850 

9,05 

1 

5,19 

1 

6,49 

1 

7,78 

1 

9,08 

2 

5,22 

2 

6,51 

2 

7,81 

2 

9,10 

8 

5,25 

3 

6,54 

3 

7,83 

3 

9,18 

4 

5,27 

4 

6,56 

4 

7,86 

4 

9,16 

5 

5,80 

5 

6,59 

5 

7,89 

5 

9,18 

6 

5,32 

6 

6,62 

6 

7,91 

6 

9,21 

7 

5,35 

7 

6,64 

7 

7,94 

7 

9,23 

8 

5,38 

8 

6,67 

8 

7,97 

8 

9,26 

9 

5,40 

9 

6,70 

9 

1 

7.99 

9 

9,29 
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X 

E 

1 

X 

B 

X 

E 

X 

E 

1,0360 

9,81 

1,0410 

10,61 

1,0460 

11,91 

1,0510 

18,21 

1 

9,34 

1 

10,63 

1 

11,94 

1 

13,23 

2 

9,36 

!           2 

10,66 

2 

11,96 

2 

13,26 

3 

9,39 

3 

10,69 

3 

11,99 

3 

18,29 

4 

9,42 

4 

10,71 

4 

12,01 

4 

13,81 

5 

9,44 

5 

10,74 

5 

12,04 

5 

13,34 

6 

9,47 

6 

10,76 

6 

12,06 

6 

13,86 

7 

9,49 

i            7 

10,79 

7 

12,09 

7 

13,89 

8 

9,52 

1            8 

10,82 

8 

12,12 

8 

13,42 

9 

9,55 

9 

10,84 

9 

12,14 

9 

13,44 

1,0870 

9,57 

1,0420 

10,87 

1,0470 

12,17 

1,0520 

13,47 

1 

9,60 

1 

10,90 

1 

12,19 

1 

18,49 

2 

9,62 

;       2 

10,92  • 

2 

12,22 

2 

18,52 

3 

9,65 

3 

10,95 

8 

12,25 

3 

18,55 

4 

9,68 

4 

10,97 

4 

12,27 

4 

18,57 

5 

9,70 

1            ^ 

11,00 

5 

12,30 

5 

18,60 

6 

9,73 

6 

11,03 

6 

12,32 

6 

18,62 

7 

9,75 

7 

11,05 

7 

12,35 

7 

18,65 

8 

9,78 

8 

11,08 

8 

12,38 

8 

18,68 

9 

9,80 

9 

11,10 

9 

12,40 

9 

18,70 

1,0880 

9,83 

1,0480 

11,18 

1,0480 

12,43 

1,0580 

18,78 

1 

9,86 

1 

11,15 

1 

12,45 

1 

13,75 

2 

9,88 

2 

11,18 

1            2 

12,48 

2 

18,78 

8 

9,91 

3 

11,21 

3 

12,61 

8 

18,81 

4 

9,93 

4 

11,23 

4 

12,58 

4 

18,88 

5 

9,96 

5 

11,26 

5 

12,56 

5 

18,86 

6 

9,99 

6 

11,28 

6 

12,58 

6 

18,89 

7 

10,01 

7 

11,31 

7 

12,61 

7 

18,91 

8 

10,04 

8 

11,34 

8 

12,64 

8 

18,94 

9 

10,06 

9 

11,86 

9 

12,66 

9 

18,96 

1,0890 

10,09 

1,0440 

11,39 

1,0490 

12,69 

1,0540 

18,99 

1 

10,11 

1 

11,42 

1 

12,71 

1 

14,01 

2 

10,14 

2 

11,44 

2 

12,74 

^ 

14,04 

3 

10,17 

8 

11,47 

8 

12,77 

8 

14,07 

4 

10,19 

4 

11.49 

4 

12,79 

4 

14,09 

5 

10,22 

5 

11,52 

5 

12,82 

5 

14,12 

6 

10,25 

6 

11,55 

6 

12,84 

6 

14,14 

7 

10,27 

7 

11,57 

7 

12,87 

7 

14,17 

8 

10,30 

8 

11,60 

8 

12,90 

8 

14,20 

9 

10,32 

9 

11,62 

9 

12,92 

9 

14,22 

1,0400 

10,35 

1,0450 

11,65 

1,0500 

12,95 

1,0550 

14,25 

1 

10,37 

1 

11,68 

1 

12,97 

1 

14,28 

2 

10,40 

2 

11,70 

2 

18,00 

2 

14,30 

^8 

10,43 

3 

11,73 

3 

18,03 

8 

14,38 

4 

10,45 

4 

11,75 

4 

13,05 

4 

14,35 

5 

10,48 

5 

11,78 

5 

13,08 

5 

14,88 

6 

10,51 

6 

11,81 

6 

13,10 

6 

14,41 

7 

10,53 

7 

11,83 

7 

13,13 

7 

14,43 

8 

10,56 

8 

11,86 

8 

18,16 

8 

14,46 

9 

10,58 

9 

11,88 

9 

1 

13,18 

9 

14,48 

EL8NEB,  Praxis.    7.  Aufl. 
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X 

E 

X 

E 

X 

E 

. 

E 

1,0560 

14,51 

1,0610 

15,81 

1,0660 

17,12 

1,0710 

18,48 

1 

14,54 

1 

15,84 

1 

17,14 

1 

18,45 

2 

14,56 

2 

15,87 

2 

17,17 

2 

18,48 

8 

14,59 

8 

15,89 

8 

17,20 

8 

18,50 

4 

14,61 

4 

15,92 

4 

17,22 

4 

18,53 

5 

14,64 

5 

15,94 

5 

17,25 

5 

18,56 

6 

14,67 

6 

15,97 

6 

17,27 

6 

18,58 

7 

14,69 

7 

16,00 

7 

17,80 

7 

18,61 

8 

14,72 

8 

16,02 

8 

17,33 

8 

18,63 

9 

14,74 

9 

16,05 

9 

17,35 

9 

18,66 

1,0570 

14,77 

L0620 

16,07 

1,0670 

17,88 

1,0720 

18,69 

1 

14,80 

1 

16,10 

1 

17,41 

1 

18,71 

2 

14,82 

2 

16,13 

2 

17,43 

2 

18,74 

8 

14,85 

8 

16,15 

8 

17,46 

3 

18,76 

4 

14,87 

4 

16,18 

4 

17,48 

4 

18,79 

5 

14,90 

5 

16,21 

5 

17,51 

5 

18,82 

6 

14,93 

6 

16,23 

6 

17,54 

6 

18,84 

7 

14,95 

7 

16,26 

7 

17,56 

7 

18,87 

8 

14,98 

8 

16,28 

8 

17,59 

8 

18,90 

9 

15,00 

9 

16,31 

9 

17,62 

9 

18,92 

1,0580 

15,08 

1,0680 

16,38 

1,0680 

17,64 

1,0780 

18,95 

1 

15,06 

1 

16,36 

1 

17,67 

1 

18,97 

2 

15,08 

2 

16,39 

2 

17,69 

2 

19,00 

8 

15,11 

8 

16,41 

3 

17,72 

8 

19,03 

4 

15,14 

4 

16,44 

4 

17,75 

4 

19,05 

5 

15,16 

5 

16,47 

5 

17,77 

5 

19,08 

6 

15,19 

6 

16,49 

6 

17,80 

6 

19,10 

7 

15,22 

7 

16,52 

7 

17,88 

7 

19,13 

8 

15,24 

8 

16,54 

8 

17,85 

8 

19,16 

9 

15,27 

9 

16,57 

9 

17,88 

9 

19,18 

1,0590 

15,29 

1,0640 

16,60 

1,0690 

17,90 

1,0740 

19,21 

1 

15,32 

1 

16,62 

1 

17,93 

1 

19,23 

2 

15,35 

2 

16,65 

2 

17,95 

2 

19,26 

8 

15,37 

8 

16,68 

3 

17,98 

8 

19,29 

4 

15,40 

4 

16,70 

4 

18,01 

4 

19,31 

5 

15,42 

5 

16,73 

5 

18,03 

5 

19,34 

6 

15,45 

6 

16,75 

6 

18,06 

6 

19,37 

7 

15,48 

7 

16,78 

7 

18,08 

7 

19,39 

8 

15,50 

8 

16,80 

8 

18,11 

8 

19,42 

9 

15,53 

9 

16,83 

9 

18,14 

9 

19,44 

1,0600 

15,55 

1,0650 

16,86 

1,0700 

18,16 

1,0750 

19,47 

1 

15,58 

1 

16,88 

1 

18,19 

1 

19,50 

2 

15,61 

2 

16,91 

2 

18,22 

2 

19,52 

3 

16,63 

3 

16,94 

3 

18,24 

8 

19,55 

4 

15,66 

4 

16,96 

4 

18,27 

4 

19,58 

5 

15,68 

5 

16,99 

5 

18,30 

5 

19,60 

6 

15,71 

6 

17,01 

6 

18,32 

6 

19,63 

7 

15,74 

7 

17,04 

7 

18,35 

7 

19,65 

8 

15,76 

8 

17,07 

8 

18,37 

8 

19,68 

9 

15,79 

9 

17,09 

9 

18,40 

9 

19,71 
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X 

S 

X 

E 

z 

E 

X 

E 

1,07(K) 

19,78 

1,0810 

21,04 

1,0860 

22,36 

1,0910 

23,67 

1 

19,76 

1 

21,07 

1 

22,38 

1 

23,70 

2 

19,79 

2 

21,10 

2 

22,41 

2 

28,72 

8 

19,81 

3 

21,12 

8 

22,43 

8 

23,75 

4 

19,84 

4 

21,15 

4 

22,46 

4 

23,77 

5 

19,86 

5 

21,17 

5 

22,49 

5 

23,80 

6 

19,89 

6 

21,20 

6 

22,51 

6 

23,88 

7 

19,92 

7 

21,23 

7 

22,54 

7 

23,85 

8 

19,94 

8 

21,25 

8 

22,57 

8 

28,88 

9 

19,97 

9 

21,28 

9 

22,59 

9 

23,91 

1,0770 

20,00 

1,0820 

21,81 

1,0870 

22,62 

1,0920 

23,98 

1 

20,02 

1 

21,33 

1 

22,65 

1 

28,96 

2 

20,05 

2 

21,36 

2 

22,67 

2 

23,99 

8 

20,07 

8 

21,38 

8 

22,70 

8 

24,01 

4 

20,10 

4 

21,41 

4 

22,72 

4 

24,04 

5 

20,12 

5 

21,44 

5 

22,75 

5 

24,07 

6 

20,15 

6 

21,46 

6 

22,78 

6 

24,09 

7 

20,18 

7 

21,49 

7 

22,80 

7 

24,12 

8 

20,20 

8 

21,52 

8 

22,83 

8 

24,14 

9 

20,28 

9 

21,54 

9 

22,86 

9 

24,17 

1,0780 

20,26 

1,0880 

21,57 

1,0880 

22,88 

1,0980 

24,20 

1 

20,28 

1 

21,59 

1 

22,91 

1 

24,22 

2 

20,31 

2 

21,62 

2 

22,93 

2 

24,25 

3 

20,84 

3 

21,65 

3 

22,96 

3 

24,27 

4 

20,36 

4 

21,67 

4 

22,99 

4 

24,80 

5 

20,39 

5 

21,70 

5 

23,01 

5 

24,83 

6 

20,41 

6 

21,73 

6 

23,04 

6 

24,85 

7 

20,44 

7 

21,75 

7 

23,07 

7 

24,38 

8 

20,47 

8 

21,78 

8 

23,09 

8 

24,41 

9 

20,49 

9 

21,80 

9 

23,12 

9 

24,43 

1,0790 

20,52 

1,0840 

21,88 

1,0890 

28,14 

1,0940 

24,46 

1 

20,55 

1 

21,86 

1 

28,17 

1 

24,49 

2 

20,57 

2 

21,88 

2 

23,20 

2 

24,51 

8 

20,60 

3 

21,91 

8 

23,22 

8 

24,54 

4 

20,62 

4 

21,94 

4 

23,25 

4 

24,57 

5 

20,65 

5 

21,96 

5 

23,28 

5 

24,59 

6 

20,68 

6 

21,99 

6 

23,30 

6 

24,62 

7 

20,70 

7 

22,02 

7 

23,33 

7 

24,64 

8 

20,78 

8 

22.04 

8 

23,35 

8 

24,67 

9 

20,75 

9 

22,07 

9 

23,38 

9 

24,70 

1,0800 

20,78 

1,0850 

22,09 

1,0900 

28,41 

1,0950 

24,72 

1 

20,81 

1 

22,12 

1 

23,43 

1 

24,75 

2 

20,83 

2 

22,15 

2 

28,46 

2 

24,78 

8 

20,86 

3 

22,17 

3 

23,49 

8 

24,80 

4 

20,89 

4 

22,20 

4 

23,51 

4 

24,83 

5 

20,91 

5 

22.22 

5 

23,54 

5 

24,85 

6 

20,94 

6 

22,25 

6 

23,57 

6 

24,88 

7 

20,96 

7 

22,28 

7 

23,59 

7 

24,91 

8 

20,99 

8 

22,80 

8 

23,62 

8 

24,93 

9 

21,02 

9 

22,33 

9 

23,65 

9 

24,96 
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• 

X 

E 

X 

E 

X 

E 

1,0960 

24,99 

1,1010 

26,30 

'   1,1060 

27,62 

1,1110 

28,94 

1 

25,01 

1 

26,33 

1 

27,65 

1 

28,96 

2 

25,04 

2 

26,35 

2 

27,67 

2 

28,99 

3 

25,07 

3 

26,38 

8 

27,70 

3 

29,02 

4 

25,09 

4 

26,41 

4 

27,72 

4 

29,04 

5 

25,12 

5 

26,43 

5 

27,75    ; 

5 

29,07 

6 

25,14 

6 

26,46 

6 

27,78 

6 

29,09 

7 

25,17 

7 

26,49 

7 

27,80 

7 

29,12 

8 

25,20 

8 

26,51 

8 

27,88 

8 

29,15 

9 

25,22 

9 

26,54 

9 

27,86 

9 

29,17 

1,0970 

25,25 

1,1020 

26,56 

1,1070 

27,88 

1,1120 

29,20 

1 

26,28 

1 

26,59 

1 

27,91 

1 

29,23 

2 

25,30 

2 

26,62 

2 

27,93 

2 

29,25 

3 

25,33 

3 

26,64 

3 

27,96 

3 

29,28 

4 

25,36 

4 

26,67 

4 

27,99 

4 

29,31 

5 

25,38 

5 

26,70 

5 

28,01 

5 

29.33 

6 

25,41 

6 

26,72 

6 

28,04 

6 

29,36 

7 

25,43 

7 

26,75 

7 

28,07 

7 

29,39 

8 

25,46 

8 

26,78 

8 

28,09 

8 

29,41 

9 

25,49 

9 

26,80 

1           9 

28,12 

9 

29,44 

1,0980 

25,51 

1,1030 

26,83 

1,1080 

28,15 

1,1130 

29,47 

1 

25,54 

1 

26,85 

1 

28,17 

1 

29,49 

2 

25,56 

2 

26,88 

2 

28,20    ; 

2 

29,52 

3 

25,59 

3 

26,91 

3 

28,22    i 

8 

29,64 

4 

25,62 

4 

26,93 

4 

28,25 

4 

29,57 

5 

25,64 

5 

26,96 

5 

28,28 

5 

29,60 

6 

25,67 

6 

26,90 

6 

28,30 

6 

29,62 

7 

25,70    • 

-  7 

27,01 

7 

28,33 

7 

39,65 

8 

25,72 

8 

27,04 

8 

28,36 

8 

29,68 

9 

25,75 

9 

27,07 

9 

28,88 

9 

29,70 

1,0990 

25,78 

1,1040 

27,09 

1,1090 

28,41- 

1,1140 

29,73 

1 

25,80 

1 

27,12 

1 

28,43 

1 

29,76 

2 

25,83 

2 

27,15 

2 

28,46 

2 

29,78 

3 

25,85 

3 

27,17 

3 

28,49 

3 

29,81 

4 

25,88 

4 

27,20 

4 

28,51 

4 

29,83 

5 

25,91 

5 

27,22 

5 

28,54 

5 

29,86 

6 

25,93 

6 

27,25 

6 

28,57 

6 

29,89 

7 

25,96 

7 

27,27 

!          l 

28,59 

7 

29,91 

8 

25,99 

8 

27,30 

8 

28,62 

8 

29,94 

9 

26,01 

9 

27,33 

9 

28,65 

9 

29,96 

1,1000 

4 

26,04 

1,1050 

27,35 

1,1100 

28,67 

1,1150 

29,99 

1 

26,06 

1 

27,38 

1 

28,70 

2 

26,09 

2 

27,41 

2 

28,73 

3 

26,12 

3 

27,43 

3 

1 

28,75 

4 

26,14 

4 

27,46 

4 

28,78 

5 

26,17 

5 

27,49 

5 

28,81 

6 

26,20 

6 

27,51 

6 

28,83 

'  7 

26,22 

7 

27,54 

7 

28,86 

8 

26,26 

8 

27,57 

8 

28,88 

9 

26,27 

9 

27,59 

9 

28,91 
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3.   Bestimmung  des  Extraktes.    (Gehaltes  an  Extraktstoffen). 

Unter  Extrakt  (Gesamtgehalt  an  Extraktstoffen)  im  Sinne  der  Bekannt- 
machung vom  29.  April  1892  (Beichsgesetzblatt  8.  600)  sind  die  ursprünglich 
gelöst  gewesenen  Bestandteile  des  entgeisteten  und  entwässerten  ausgegorenen 
Weines  zu  verstehen. 

Da  das  für  die  Bestimmung  des  Extraktgehalts  zu  wählende  Verfahren 
sich  nach  der  Extraktmenge  richtet,  so  berechnet  man  zunächst  den  Wert 
von  X  aus  nachstehender  Formel: 

«  =  1  +  «  =  «j. 
Hierbei  bedeutet: 

8  das  spezifische  Gewicht  des  Weines  (nach  11  No.  1  bestimmt). 
8i   das   spezifische  Gewicht  des  alkoholischen,  auf  das  ursprüngliche 
Mafs  aufgefüllten  Destillats  des  Weines  (nach  II  No.  2  bestimmt). 

Die  dem  Werte  von  x  nach  Mafsgabe  der  Tafel  II  entsprechende  Zahl 
E  wird  aus  der  zweiten  Spalte  dieser  Tafel  entnommen. 

a)  Ist  E  nicht  gröfser  als  8,  so  wird  die  endgültige  Bestimmung  des 
Extraktes  in  folgender  Weise  ausgeführt.  Man  setzt  eine  gewogene  Platin- 
schale  von  etwa  85  mm  Durchmesser,  20  mm  Höhe  und  75  ccm  Inhalt,  welche 
ungefähr  20  g  wiegt,  auf  ein  Wasserbad  mit  lebhaft  kochendem  Wasser  und 
läfst  aus  einer  Pipette  50  ccm  Wein  von  15®  C.  in  dieselbe  fliefsen.  Sobald 
der  Wein  bis  zur  dickflüssigen  Beschaffenheit  eingedampft  ist,  setzt  man  die 
Schale  mit  dem  Bückstande  2^2  Stunden  in  einen  TrocKenkasten ,  zwischen 
dessen  Doppelwandungen  Wasser  lebhaft  siedet,  läfst  dann  den  Exsikkator 
erkalten  und  findet  durch  Wägung  den  genauen  Extraktgehalt. 

b)  Ist  E  gröfser  als  3,  aber  kleiner  als  4,  so  läfst  man  aus  einer 
Bürette  in  die  beschriebene  Platinschale  eine  so  berechnete  Menge  Wein 
fiiefsen,  dafs  nicht  mehr  als  1,5  g  Extrakt  zur  Wägung  gelangen,  und  ver- 
fährt weiter,  wie  unter  II  No.  8  a  angegeben. 

Berechnung  zu  a  und  b.  Wurden  aus  a  Kubikcentimeter  Wein  h  Gramm 
Extrakt  erhalten,  so  sind  enthalten: 

X  =  100  —  Gramm  Extrakt  in  100  ccm  Wein. 
a 

c)  Ist  E  gleich  4  oder  gröfser  als  4,  so  giebt  diese  Zahl  endgültig  die 
Gramme  Extrakt  in  100  ccm  Wein  an. 

Um  einen  Wein,  der  seiner  Benennung  nach  einem  inländischen  Wein- 
baugebiete entsprechen  soll,  nach  Mafsgabe  der  Bekanntmachung  vom 
29.  April  1892  zu  beurteilen  und  demgemäfs  den  Extraktgehalt  des  ver- 
gorenen Weines  (s.  II  No.  3  Absatz  1)  zu  ermitteln,  sind  die  bei  der  Zucker- 
bestimmung (vergl.  II  No.  10)  gefundenen  Zahlen  zu  Hilfe  zu  nehmen. 
Beträgt  danach  der  Zuckergehalt  mehr  als  0,1  g  in  100  ccm  Wein,  so  ist  die 
darüber  hinausgehende  Menge  von  der  nach  11  No.  3a,  3b  oder  3c  gefundenen 
Extrakt  zahl  abzuziehen.  Die  verbleibende  Zahl  entspricht  dem  Extrakt- 
gehalt des  vergorenen  Weines. 

Man  ersieht,  dafs  zunächst  eine  indirekte  Bestimmung  des 
Extraktes  verlangt  wird  und  sich  nach  dem  Ausfall  derselben  das 
weitere  Verfahren  zu  richten  hat.  Für  private  Zwecke  kann  man 
sich  des  indirekten  Verfahrens  überhaupt  bedienen  und  erspart  damit 
viel  Zeit.  Das  amtliche  Verfahren  mufs  sehr  genau  inne  gehalten 
werden,  um  beim  Eindampfen  und  Trocknen  Glycerinverluste  zu  ver- 
meiden. 

Die  Beschaffenheit  des  Extraktes  läfst  bisweilen  eine  Diagnose 
auf  einzelne  Eigentümlichkeiten  des  Weines  stellen.  Ist  z.  B.  zu- 
gesetztes Glycerin  vorhanden,  so  ist  das  Extrakt  klebrig,  schmierig, 
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auch  8ü&Iich  schmeckend.  Ist  Mannit  vorhanden  (auft  Feigenwein), 
so  erscheinen  spielsige  Erjstalle.  Besonders  brillante  Farbe  weist 
fkuf  fremde  Farbstofte  hin. 

4.   Bestimmung  der  Mineralbestandteile. 

Enthält  der  Wein  weniger  als  4  g  Extrakt  in  100  ccm,  so  wird  der  nach 
n  Ko.  3  a  oder  3  b  erhaltene  Extrakt  vorsichtig  verkohlt ,  indem  man  eine 
kleine  Flamme  unter  der  Platinschale  hin-  und  herbewegt.  Die  Kohle  wird  mit 
einem  dicken  Platindraht  zerdrückt  tmd  mit  heifsem  Wasser  wiederholt  aus- 
gewaschen; den  wässerigen  Auszug  filtriert  man  durch  ein  kleines  Filter  von 
bekanntem  gerihgem  Aschengehalte  in  ein  Bechergläschen.  Nachdem  die 
Kohle  vollständig  ausgelaugt  ist,  giebt  man  das  Filterchen  in  die  Platin- 
schale zur  Kohle,  trocknet  beide  und  verascht  sie  vollständig.  Wenn  die 
Asche  weifs  geworden  ist.  giefst  man  die  filtrierte  Lösung  in  die  Platin- 
schale zurück,  verdampft  dieselbe  zur  Trockene,  benetzt  den  Bückstand  mit 
einer  Lösung  von  Ammoniumkarbonat,  glüht  ganz  schwach,  läfst  im  Exsikkator 
erkalten  und  wägt. 

Enthält  der  Wein  4  g  oder  mehr  Extrakt  in  100  ccm,  so  verdampft  man 
25  ccm  des  Weines  in  einer  geräumigen  Platinschale  und  verkohlt  den  Rück- 
stand sehr  vorsichtig;  die  stark  aufgeblähte  Kohle  wird  in  der  vorher  he^ 
schriebenen  Weise  weiter  behandelt. 

Berechnung.  Wurden  aus  a  Kubikcentlmeter  Wein  b  Gramm  Mineral- 
bestandteile erhalten,  so  sind  enthalten: 

X  =  100  —  Gramm  Mineralbestandteile  in  100  ccm  Wein. 
a 

Das  Auslaugen  der  Asche  ist  notwendig,  um  leicht  schmelzbare 
Alkalisalze,  die  beim  Schmelzen  Kohleteilchen  aufnehmen  und  deren 
Verbrennung  verhindern,  zu  entfernen.  Die  Salze  der  organischen 
Säuren  werden  meist  als  Kaliumkarbonat  in  der  Asche  wieder- 
gefunden. —  Einzelne  Weine  geben  eine  völlig  weiise  Asche  auch 
ohne,  dafs  man  gezwungen  wäre,  sie  auszulaugen.  Bisweilen  gelingt 
es  bei  schwer  verbrennlicher  Kohle  durch  Entfernung  der  Schale  vom 
Feuer,  halbstündiges  Stehenlassen  an  frischer  Luft  und  Befeuchten 
mit  einem  Tropfen  Wasser,  eine  reinweifse  Asche  zu  erhalten.  —  Bei 
zuckerreichen  Weinen  ist  es  zu  empfehlen,  die  Hauptmenge  des 
Zuckers  vor  der  Einäscherung  durch  Vergärung  zu  entfernen;  man 
darf  aber  nur  wenig  Hefe  anwenden,  da  sonst  Phosphate  verloren 
gehen  (auf  20  g  Zucker  etwa  0,25  g  Hefe).  —  Ein  Abbrennen  des 
Alkohols  und  der  beim  Verkohlen  entweichenden  Gase  ist  sorgfaltig 
zu  vermeiden. 

5.   Bestimmung  der  Schwefelsäure  in  Rotweinen. 

50  ccm  Wein  werden  im  Becherglase  mit  Salzsäure  angesäuert  und  auf 
einem  Drahtnetz  bis  zum  beginnenden  Kochen  erhitzt;  dann  fügt  man  heifse 
Chlorbaryumlösung  (1  Tl.  krystallisiertes  Chlorbaryum  in  10  Tln.  destilliertem 
Wasser  gelöst)  zu,  bis  kein  Niederschlag  mehr  entsteht.  Man  läfst  den 
Niederschlag  absetzen  und  prüft  durch  Zusatz  eines  Tropfens  Chlorbaryum- 
lösung zu  der  über  dem  Niederschlage  stehenden  klaren  Flüssigkeit,  ob  die 
Schwefelsäure  vollständig  ausgefällt  ist.  Hierauf  kocht  man  das  Ganze  noch- 
mals auf,  läfst  dasselbe  6  Stunden  in  der  Wärme  stehen,  giefst  die  klare 
Flüssigkeit  durch  ein  Filter  von  bekanntem  Aschengehalte,  wäscht  den  im 
Becherglase  zurückbleibenden  Niederschlag  wiederholt  mit  heifsem  Wasser 
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aus,  indem  man  jedesmal  absetzen  l&fst  nnd  die  klare  Flüssigkeit  durch  das 
Filter  giefst.  bringt  zuletzt  den  Niederschlag  auf  das  Filter  und  wftscht 
solange  mit  heifsem  Wasser,  bis  das  Filtrat  mit  Silbemitrat  keine  Trübung 
mehr  erzeugt.  Filter  und  Niederschlag  werden  getrocknet,  in  einem  ge- 
wogenen Platintiegel  verascht  und  geglüht;  hierauf  befeuchtet  man  den 
Tiegelinhalt  mit  wenig  Schwefels&nre,  raucht  letztere  ab,  glüht  schwach,  lä&t 
im  Ezsikkator  erkalten  und  wägt. 

Berechnung.  Wurden  aus  GOocm  Wein  a  Gramm  Baryumsulfat  er« 
halten,  so  sind  enthalten: 

a;  =  0,6869  a  Gramm  Schwefels&ure  (80^)  in  100  ccm  Wein. 

Diesen  x  Gramm  Schwefelsäure  (SO,)  in  100  ccm  Wein  entsprechen: 

y  r=  14,958  a  Gramm  Ealiumsulfat  (K^  80^)  in  1 1  Wein. 

6.   Bestimmung  der  freien  Säuren  (Gesamtsäure). 

25  ccm  Wein  werden  bis  zum  beginnenden  Sieden  erhitzt  und  die  heilse 
Flüssigkeit  mit  einer  Alkalilauge,  welche  nicht  schwächer  als  ^/4-normal  ist, 
titriert.  Wird  Normallauee  yerwendet,  so  müssen  Büretten  von  10  ccm  In- 
halt benutzt  werden,  welche  die  Abschätzung  von  ^/j^  ccm  gestatten.  Der 
Sättigungspunkt  wira  durch  Tüpfeln  auf  empfindlichem  violetten  Lackmus- 
papier festgestellt;  dieser  Punkt  ist  erreicht,  wenn  ein  auf  das  trockene 
Lackmuspapier  aufgesetzter  Tropfen  keine  B5tung  mehr  hervorruft.  Die 
freien  Säuren  sind  als  Weinsteinsäure  zu  berechnen. 

Berechnung.  Wurden  zur  Sättigung  von  25  ccm  Wein  a  Kubikcenti- 
meter  ^/4-NormsJ- Alkali  verbraucht,  so  sind  enthalten: 

X  =s  0,075  a  Gramm  freie  Säuren  (Gesamtsäure),  als  Weinsteinsäure  berechnet, 

in  100  ccm  Wein. 

Bei  Verwendung  von  ^/,-Normal- Alkali  lautet  die  Formel: 

X 'S  0,1  a  Gramm  freie  Säuren  (Gesamtsäure),  als  Weinsteinsäure  berechnet, 

in  100  ccm  Wein. 

7.   Bestimmung  der  flüchtigen  Säuren. 

Man  bringt  50  ccm  Wein  in  einen  Bundkolben  von  200  ccm  Inhalt  und 
verschliefst  den  Kolben  durch  einen  Gummistopfen  mit  2  Durchbohrungen; 
durch  die  erste  Bohrung  fahrt  ein  bis  auf  den  Boden  des  Kolbens  reichendes, 
dünnes,  unten  fein  ausgezogenes,  oben  stumpfwinklig  umgebogenes  Glasrohr, 
durch  üie  zweite  ein  DestiUationsaufsatz  mit  einer  Kugel,  welcher  zu  einem 
LisBioschen  Kühler  führt.  Als  Destillationsvorlage  dient  eine  800  ccm 
fassende  Flasche,  welche  an  der  einem  Bauminnalt  von  200  ccm  ent- 
sprechenden Stelle  eine  Marke  trägt  Die  flüchtigen  Säuren  werden  mit 
Wasserdampf  überdestilliert.  Dies  geschieht  in  der  Weise,  dafs  man  das 
bis  auf  den  Boden  des  Destillierkolbens  reichende  enge  Glasrohr  durch  einen 
Gummischlauch  mit  einer  ein  Sicherheitsrohr  tragenden  Flasche  in  Verbin- 
dung setzt,  in  welcher  ein  lebhafber  Strom  von  Wasserdampf  entwickelt  wird. 
Durch  Erhitzen  des  Destillierkolbens  mit  einer  Flamme  engt  man  unter 
stetem  Durchleiten  von  Wasserdampf  den  Wein  auf  ca.  25  ccm  ein  und  trä^ 
dann  durch  zweckmäfsiges  Erwärmen  des  Kolbens  dafür  Sorge,  dafs  die 
Menge  der  Flüssigkeit  in  demselben  sich  nicht  mehr  ändert.  Man  unter« 
bricht  die  Destillation,  wenn  200  ccm  Flüssigkeit  übergegangen  sind.  Man 
versetzt  das  Destillat  mit  Phenolphtalein  und  bestimmt  die  Säuren  mit  einer 
titrierten  Alkalilösung.  Die  flüchtigen  Säuren  sind  als  Essigsäure  (C^H^O^ 
zu  berechnen. 

Berechnung.  Sind  zur  Sättigung  der  flüchtigen  Säuren  aus  50  ccm 
Wein  a  Kubikmeter  ^/i^-Normal-Alkali  verbraucht  worden,  so  sind  enthalten: 

sc  =a  0,012  a  Gramm  flüchtige  Säuren,   als  Essigsäure  {C^H^O^  berechnet,  in 

100  ccm  Wein. 


M4  Wem. 

8.  Bestimmung  der  nicbtflflclitigeii  8&nren. 
Die  Menge  dei  nIchtflQchtigen  Säuren  im  Wein,  welche  als  Weinateiu' 
sinre  anzngeben  sind,  wird  durch  Rechnung  gefunden. 
Bedeutet: 
a  die  Gramme  freie  Sftuien  in  100  ccm  Wein,  als  WeinateiuB&ure  be- 
rechnet, 
b  die  Qrtunme  nichtflachtige  Säuren  in  100  ccm  Wein,  als  Eaaigsfture 

berechnet, 
X  die  Gramme  nichtflQchtige  S&uren  in  100  ccm  Wein,  als  Weinstein- 
Bftnre  berechnet, 
so  sind  enthalten; 

«■^((i — 1,25  b)  Gramm  nichtflDchtige  S&uren,   als  Weineteins&ure  berechnet 
in  100  ccm  Wein. 

Das  Erhiteen  des  Weines  vor  der  Ermitteluiig  der  Gesamt- 
saure  hat  den  Zweck,  etwa  vorlLandene 
Kohlensäure,  die  in  Jungweinen  bis- 
weilen noch  vorhanden  ist,  auszutreiben. 
Längeres  Kochen  ist  zu  vermeiden.  Als 
empfindliches  Lackmuspapier  ist  das  heii 
DiETEBicH  in  Helfenberg  käufliche 
ÄzuUthminpapier  zu  empfehlen. 

Die  Bestimmung  der  flüchtigen 
Säuren  ist  nur  durch  Dampfdestillation 
zu  erreichen,  weil  die  vorzugsweise  be- 
teiligte Essigsäure  erat  bei  180**  siedet 
aber  aue  kochender  FlCssigkeit  mit 
Wasserdämpfen  völlig  flüchtig  ist.  Als 
Dampfent Wickler  wird  meist  eine  mit 
seiÜicher  TUlle  versehene  Blechflasche 
benützt,  durch  deren  Kork  ein  bis  auf 
den  Boden  der  Flasche  gehendes  Sicher- 
heitsrohr geführt  ist.  Man  kann  sich  auch 
des  beigezeichneten  Apparates  bedienen. 

Bei  der  Bestimmung  der  nicht- 
flUchtigen  Sauren  ist  wohl  zu  be- 
achten, dafs  die  Qesamtsäure  als  Wein- 
säure (Aeq.  -n~)i  die  flüchtigen  Säuren 
aber  als  Essigsäure  (Aeq.  60)  berechnet 
worden  sind.  Da  die  nichtflüchtigea 
Sauren  als  Weinsäure  zum  Ausdruck 
gebracht  werden  sollen,  so  ist  die  für 
die  flüchtigen  Säuren  gefundene  Zahl 
zuvor  auf  Weinsäure  umzurechnen  und 
dann  erst  von  der  Qesamtsäure  in  Ab- 
zug   zu    bringen.     Es   geschieht    dies 
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durch  Multiplikation  mit  1,25  (gsj* 
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9.   Bestimmung  des  Glycerins. 

a)  In  Weinen  mit  weniger  als  2  g  Zucker  in  100  ccm. 

Man  dampft  100  ccm  Wein  in  einer  Porzellanschale  auf  dem  Wasser- 
bade auf  etwa  10 ccm  ein,  versetzt  den  Bückstand  mit  etwas  lg  Quarzsand 
und  soviel  Kalkmilch  von  40%  Kalkhydrat,  dafs  auf  je  1  g  Extrakt  1,50  bis 
2  ccm  Kalkmilch  kommen  und  verdampft  fast  bis  zur  Trockne.  Der  feuchte 
Bückstand  wird  mit  etwa  5  ccm  Alkohol  von  96  Mafsprozent  versetzt,  die  an 
der  Wand  der  Porzellanschale  haftende  Masse  mit  einem  8patel  losgelöst 
und  mit  einem  kleinen  Pistill  unter  Zusatz  kleiner  Mengen  Alkohol  von 
96  Mafsprozent  zu  einem  feinen  Brei  zerrieben.  Spatel  und  Pistill  werden 
mit  Alkohol  von  gleichem  Gehalte  abgespült.  Unter  beständigem  Umrühren 
erhitzt  man  die  Schale  auf  dem  Wasserbade  bis  zum  Beginn  des  Siedens 
und  giefst  die  trübe  alkoholische  Flüssigkeit  durch  einen  kleinen  Trichter 
in  ein  100  ccm-Kölbchen.  Der  in  der  Schale  zurückbleibende  pulverige  Bück- 
stand wird  unter  Umrühren  mit  10 — 12  ccm  Alkohol  von  96  Malsprozent 
wiederum  heifs  ausgezogen,  der  Auszug  in  das  100  ccm-Kölbchen  gegossen 
und  dies  Verfahren  so  lan^e  wiederholt,  bis  die  Menge  der  Auszüge  etwa 
95  ccm  beträgt;  der  unlösliche  Bückstand  verbleibt  in  der  Schale.  Dann 
spült  man  das  auf  dem  100  ccm-Kölbchen  sitzende  Trichterchen  mit  Alkohol 
ab,  kühlt  den  alkoholischen  Auszug  auf  15^  C.  ab  und  füllt  ihn  mit  Alkohol 
von  96  Mafsprozent  auf  100  ccm  auf.  Nach  tüchtigem  Umschütteln  titriert 
man  den  alkoholischen  Auszug  durch  ein  Faltenülter  in  einen  eingeteilten 
Glascylinder.  99  ccm  Filtrat  werden  in  eine  Porzellanschale  übergeführt  und 
auf  dem  heifsem  Wasserbade  unter  Vermeide^  des  lebhaften  Siedens  des 
Alkohols  eingedampft.  Der  Bückstand  wird  mit  kleinen  Mengen  absoluten 
Alkohols  aufgenommen,  die  Lösung  in  einen  eingeteilten  Glascylinder  mit 
Stopfen  gegossen  und  die  Schale  mit  kleinen  Mengen  absolutem  Alkohol 
nacngewaschen,  bis  die  alkoholische  Lösung  genau  15  ccm  beträgt.  Zu  der 
Lösung  setzt  man  dreimal  je  7,5  ccm  absoluten  Äther  und  schüttelt  nach 
jedem  Zusatz  tüchtig  durch.  Der  verschlossene  Cylinder  bleibt  solange 
stehen,  bis  die  alkoholisch-ätherische  Lösung  ganz  klar  geworden  ist,  hierauf 
giefst  man  die  Lösung  in  ein  Wägegläschen  mit  eingeschliffenem  Stopfen. 
Nachdem  man  den  Glascylinder  mit  etwa  5  ccm  einer  Mischung  von 
1  Baumteil  absolutem  Alkohol  und  1^/,  Baumteilen  absolutem  Äther  nach- 
gewaschen und  die  Waschflüssigkeit  ebenfalls  in  das  Wägegläschen  gegossen 
hat,  verdunstet  man  die  alkoholisch-ätherische  Flüssigkeit  auf  einem  heifsen, 
aber  nicht  kochenden  Wasserbade,  wobei  wallendes  Sieden  der  Lösung  zu 
vermeiden  ist.  Nachdem  der  Bückstand  im  Wägegläschen  dickflüssig  ge- 
worden ist,  bringt  man  das  Gläschen  in  einen  Trockenkasten,  zwischen  dessen 
Doppel  Wandungen  Wasser  lebhaft  siedet,  läfst  nach  einstündigem  Trocknen 
im  £x8ikkator  erkalten  und  wägt. 

Berechnung.    Wurden  a  Gramm  Glycerin  gewogen,  so  sind  enthalten: 

a;=  1,111  a  Gramm  Glycerin  in  100  ccm  Wein. 

b)  In  Weinen  mit  2  g  oder  mehr  Zucker  in  100  ccm. 

50  ccm  Wein  werden  in  einem  geräumigen  Kolben  auf  dem  Wasserbade 
erwärmt  und  mit  1  g  Quarzsand  und  so  lange  mit  kleinen  Mengen  Kalkmilch 
versetzt,  bis  die  zuerst  dunkler  gewordene  Mischung  wieder  eine  hellere 
Farbe  und  einen  laugenhaften  Geruch  angenommen  hat.  Das  Gemisch  wird 
auf  dem  Wasserbade  unter  fortwährendem  Umschütteln  erwärmt.  Nach  dem 
Erkalten  setzt  man  100  ccm  Alkohol  von  96  Mafsprozent  zu,  läfst  den  sich- 
bildenden  Niederschlag  absetzen,  filtriert  die  alkoholische  Lösung  ab  und 
wäscht  den  Niederschlag  mit  Alkohol  von  96  Mafsprozent  aus.  Das  Filtrat 
wird  eingedampft  und  der  Bückstand  nach  der  unter  11  No.  9a  gegebenen 
Vorschrift  weiter  behandelt. 

Berechnung.    Wurden  a  Gramm  Glycerin  gewogen,  so  sind  enthalten: 

X  =.  2,222  a  Gramm  Glycerin  in  100  ccm  Wein. 
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Anmerkung.  Wenn  die  Ergebnisse  der  Zackerbestimmung  nicht  mit- 
geteilt sind,  so  ist  stets  anzugeben ,  ob  der  Glyceringehalt  der  Weine  nach 
U  No.  9  a  loder  9  b  bestimmt  ist. 

Bei  der  Gljcerinbestimmuiig  wolle  man  sieh  genau  nach  dem 
amtlichen  Verfahren  richten.  Das,  was  man  Bchliefslich  erhält,  be- 
sonders nach  dem  unter  b  angegebenen  Verfahren,  ist  zwar  weder 
reines  Glycerin,  noch  repräsentiert  es  die  Gresamtmenge  desselben, 
indessen  nimmt  man  es  fdr  beides  bei  dem  Fehlen  besserer  Methoden 
und  wendet  auf  dasselbe  die  weiter  unter  folgenden  Verhältnis- 
zahlen an. 

10.   Bestimmung  des  Zuckers. 

Die  Bestimmung  des  Zuckers  geschieht  gewichtsanalytisch  mit  Fchuiio- 
scher  Lösung. 

Herstellung  der  erforderlichen  Lösungen. 

1.  Kupfersulfatlösung:  69,278  g  krystallisiertes  Kupfersul&t  werden 
in  Wasser  su  1 1  gelöst. 

2.  Alkalische  Seignettesalzlösung:  346g  Seignettesalz  (Kalium- 
natriumtartrat)  und  103,2  g  Natriumhydrat  werden  in  Wasser  zu  1  1  gelöst 
und  die  Lösung  durch  Asbest  filtriert 

Die  beiden  Lösungen  sind  getrennt  aufzubewahren. 

Vorbereitung  des  Weines  zur  Zuckerbestimmung. 

Zunächst  wird  der  annähernde  Zuckergehalt  des  zu  untersuchenden 
Weines  ermittelt,  indem  man  von  dem  Extraktgehalte  desselben  die  Zahl  2 
abzieht.  Weine,  die  hiemach  höchstens  1  g  Zucker  in  100  ccm  enthalten, 
können  unverdünnt  zur  Zuckerbestimmung  verwendet  werden;  Weine,  die 
mehr  als  1  g  Zucker  in  100  ccm  enthalten,  müssen  dagegen  soweit  veraünnt 
werden,  dafs  die  verdünnte  Flüssigkeit  höchstens  1  g  Zucker  in  100  ccm  ent- 
hält. Die  für  den  annähernden  Zuckergehalt  gefundene  Zahl  (Extrakt 
weniger  2)  giebt  an,  auf  das  wievielfache  Mafs  man  den  Wein  verdünnen 
mufs,  damit  die  Lösung  nicht  mehr  als  P/o  Zucker  enthält.  Zur  Verein- 
fachung der  Abmessung  und  Umrechnung  rundet  man  die  Zahl  TExtrakt 
weniger  2)  nach  oben  zu  auf  eine  ganze  Zahl  ab.  Die  für  die  Veraünnung 
anzuwendende  Menge  Wein  ist  so  auszuwählen,  dafs  die  Mense  der  ver- 
dünnten Lösung  mindestens  100  ccm  beträgt.  Enthält  beispielsweise  ein 
Wein  4,77  g  Extrakt  in  100  ccm,  dann  ist  der  Wein  zur  Zuckerbestimmung 
auf  das  4,77  —  2  =  2,77fache  oder  abgerundet  auf  das  dreifache  Mafs  mit 
Wasser  zu  verdünnen.  Man  läfst  in  diesem  Falle  aus  einer  Bürette  33,8  ccm 
Wein  von  15®  in  ein  100  ccm-Kölbchen  fliefsen  und  füllt  den  Wein  mit 
destilliertem  Wasser  bis  zur  Marke  auf. 

Ausführung  der  Bestimmung  des  Zuckers  im  Weine. 

100  ccm  Wein  oder,  bei  einem  Zuckergehalte  von  mehr  als  P/o,  100  ccm 
eines  in  der  vorher  beschriebenen  Weise  verdünnten  Weines  werden  in 
einem  Mefskölbchen  abgemessen,  in  eine  Porzellanschale  gebracht,  mit  Alkali- 
lauge neutralisiert  und  im  Wasserbade  auf  etwa  25  ccm  eingedampft.  Be- 
hufs Entfernung  von  Gerbstofi'  und  Farbstoff  fügt  man  zu  dem  entgeisteten 
Weinrückstande,  sofern  es  sich  um  Rotweine  oder  erhebliche  Mengen  Gerb- 
stoff enthaltende  Weine  handelt,  5  bis  20g  fi;ereinigte  Tierkohle,  rührt  das 
Gemisch  unter  Erwärmen  auf  dem  Wasserbade  mit  einem  Glasstabe  gut  um 
und  filtriert  die  Flüssigkeit  in  das  100  ccm-Kölbchen  zurück.  Die  Tierkohle 
wäscht  man  solange  mit  heifsem  Wasser  sorgfältig  aus,  bis  das  Filtrat  nach 
dem  Erkalten  nahezu  100  ccm  beträgt.  Man  versetzt  dasselbe  sodann  mit 
8  Tropfen  einer  gesättigten  Lösung  von  Natriumkarbonat,  schüttelt  um  und 
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flUlt  die  Mischung  bei  15*  auf  lOOccm  auf.  Ensteht  durch  den  Zusate  von 
Natriumkarbonat  eine  Trftbung.  so  läfat  man  die  Mischung  2  Stunden  stehen 
und  filtriert  sie  dann.    Das  filtrat  dient  zur  Bestimmunff  des  Zuckers. 

An  Stelle  der  Tierkohle  kann  zur  Entfernung  von  Gerbstoff  und  Farb- 
stoff aus  dem  Wein  auch  Bleiessig  benutzt  werden.  In  diesem  Falle  ver- 
fuhrt man,  wie  folgt:  100 ccm  Wein  werden  in  der  vorher  beschriebenen 
Weise^  neutralisiert  und  entgeistet  und  der  entffeistete  Weinrückstand  bei 
15^  mit  Wasser  auf  das  ursprüngliche  Mafs  wieder  aufgefCLllt.  Hierzu  setzt 
man  16  ccm  Bleiessig,  schüttelt  um  und  filtriert.  Zu  88  ccm  des  Filtrates 
fagt  man  8  ccm  einer  gesättigten  Natriumkarbonatlösung  oder  einer  bei  20^ 
gesättigten  Lüsung  von  Natriumsulfat,  schüttelt  um  und  filtriert  aufs  neue. 
Das  letzte  Filtrat  dient  zur  Bestimmung  des  Zuckers.  Durch  die  Zus&tze 
von  Bleiessig  und  Natriumkarbonat  oder  Natriumsulfat  ist  das  Volumen  des 
Weines  um  ^1^  vermehrt  worden,  was  bei  der  Berechnung  des  Zuckergehaltes 
zu  berücksichtigen  ist. 

a)  Bestimmung  des  Invertzuckers. 

In  einer  vollkommen  glatten  Porzellanschale  werden  25  ccm  Kupfer- 
sulfatlOsung,  25  ccm  Seignettesalzlösung  und  25  ccm  Wasser  gemischt  und 
auf  einem  Drahtnetz  zum  Sieden  erhitzt.  In  die  siedende  Mischung  l&fst 
man  aus  einer  Pipette  25  ccm  des  in  der  beschriebenen  Weise  vorbereiteten 
Weines  flielsen  und  kocht  nach  dem  Wiederbeginn  des  lebhaften  Aufwallens 
noch  genau  2  Minuten.  Man  filtriert  das  ausgeschiedene  Kupferoxydul  unter 
Anwendung  einer  Saugpumpe  sofort  durch  ein  gewogenes  Asbestfilterröhrchen 
und  wäscht  letzteres  mit  heifsem  Wasser  und  zuletzt  mit  Alkohol  und  Äther 
aus.  Nachdem  das  Böhrchen  mit  dem  Kupferoxydulniederschlage  bei  100^ 
getrocknet  ist,  erhitzt  man  letzteren  stark  bei  Luftzutritt,  verbindet  das 
Köhrchen  alsdann  mit  einem  Wasserstoff-Entwickelungsappart,  leitet  trockenen 
und  reinen  Wasserstoff  hindurch  und  erhitzt  das  zuvor  gebildete  Kupfer- 
oxyd mit  einer  kleinen  Flamme,  bis  dasselbe  vollkommen  zu  metallischem 
Kupfer  reduziert  ist.  Dann  läfst  man  das  Kupfer  im  Wasserstoffstrom  er- 
kalten und  wägt.  (Die  Reinigung  des  AsbestfilterrOhrchens  geschieht  durch 
Auflösen  des  ^Kupfers  in  heifser  Salpetersäure,  Auswaschen  mit  Wasser, 
Alkohol  und  Äther,  Trocknen  Und  Erhitzen  im  Wasserstoffstrome.) 

b)  Bestimmung  des  Rohrzuckers. 

Man  mifst  50  ccm  des  in  der  vorher  beschriebenen  Weise  erhaltenen 
entgeisteten,  alkalisch  gemachten,  gegebenenfalls  von  Gerbstoff  und  Farbstoff 
befreiten  und  verdünnten  Weines  mit  einer  Pipette  in  ein  Kölbchen  von 
etwa  100  ccm  Inhalt,  neutralisiert  genau  mit  Salzsäure,  fügt  sodann  5  ccm 
einer  Iprozentigen  Salzsäure  hinzu  und  erhitzt  die  Mischung  eine  halbe 
Stunde  im  siedenden  Wasser  bade.  Dann  neutralisiert  man  die  Flüssigkeit 
genau,  dampft  sie  im  Wasserbade  etwas  ein,  macht  sie  mit  einer  Lösung 
von  Natriumkarbonat  schwach  alkalisch  und  filtriert  sie  durch  ein  kleines 
Filter  in  ein  50ccm-Kölbchen,  das  man  durch  Nach  waschen  bis  zur  Marke 
füllt.  In  25  ccm  der  zuletzt  erhaltenen  Lösung  wird,  wie  unter  n  No.  10a 
angegeben,  der  Invertzuckergehalt  bestimmt. 

Berechnung.  Man  rechnet  die  nach  der  Inversion  mit  Salzsäure  er- 
haltene Kupfermenge  auf  Gramme  Invertzucker  in  100  ccm  Wein  um.  Be- 
zeichnet man  mit 

a  die   Gramme  Invertzucker  in  100 ccm  Wein,   welche   vor   der 
Inversion  mit  Salzsäure  befunden  wurden, 
mit  b  die  Gramme  Invertzucker  in  100  ccm  Wein,   welche  nach  der 
Inversion  mit  Salzsäure  gefunden  wurden, 
so  sind  enthalten: 

ap  =  0,95  {b — a)  Gramm  Bohrzucker  in  100  ccm  Wein. 

Anmerkung.  Es  ist  stets  anzugeben,  ob  die  Entfernung  des  Gerbstoffes 
und  Farbstoffes  durch  Kohle  oder  Bleiessig  stattgefunden  hat. 
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Die  Bestimmung  des  Zuckers  nach  dem  amtlichen  Verfahren  ist 
für  ge wohnliche,  d.  h.  för  solche  Weine  gedacht,  die  nicht  als  Süfs- 
weine  bezeichnet  werden.  Auf  das  Genaueste  ist  zu  beachten,  dafs 
nicht  mehr  als  0,25  g  Zucker  verwendet  werden,  dais  die  Gesamt- 
menge der  Reduktionsflüssigkeit  rund  100  ccm  beträgt,  dais  das 
Kochen  derselben  nach  dem  Zusatz  der  Zuckerlösung  nicht  länger, 
als  2  Minuten  andauert.  Anstatt  der  Schale  verwendet  man  bessei* 
eine  EsLENHEYEBSche  Kochflasche. 

Verwendet  man  zur  FsHLiNGSchen  Lösung  mit  Alkohol  gereinigtes 
Natronhydrat  in  Stangen,  so  braucht  man  die  Lösungen  nicht  ge- 
trennt aufzubewahren  (statt  103,2  g  rund  100  g);  eine  so  hergestellte 
Lösung  hält  sich  viele  Monate  lang  unzersetzt. 

Bei  der  Verwendung  von  Tierkohle  —  dieselbe  mufs  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  ausgekocht  und  gut  ausgewaschen  sein  —  ist  die- 
selbe auf  dem  Filter  mit  kochendem  Wasser  sorgfältig  auszuwaschen, 
weil  sie  leicht  Zucker  zurückhält 

Die  Inversion  ist  genau  nach  Vorschrift  auszuführen,  da  sowohl 
Überschufs  an  Säure,  als  wie  längeres  Erhitzen  zersetzend  auf  die 
Laevulose  einwirken. 

Die  Beduktionsmethode  ist,  wenn  es  sich  um  vereinzelte  Be- 
stimmungen handelt,  umständlich  und  eine  Vereinfachung  bis- 
weilen gern  erwünscht  Dieselbe  läfst  sich  dadurch  herbeiführen, 
dafs  man  entweder  das  abgeschiedene  Kupferoxydul  direkt  oder  nach 
der  Oxydation  zu  Oxyd  wägt,  wobei  vorausgesetzt  wird,  dais  die 
Lösungen  nicht  mehr  als  0,1  B^/^^  Zucker  enthalten.  Das  gut  aus- 
gewaschene und  getrocknete  Oxydul  hält  0,3 — 0,4^/^  organische  Stoffe 
zurück,  die  in  Abzug  zu  bringen  sind.  Durch  Multiplikation  mit 
dem  Faktor  0,888  ergiebt  sich  die  entsprechende  Menge  Kupfer.  — 
Will  man  das  Oxyd  wägen,  so  wird  das  auf  einem  Doppelfilter  ge- 
sammelte, gut  ausgewaschene  Oxydul  getrocknet  und  mit  dem  Filter 
im  Platintiegel  verbrannt;  die  Asche  wird  mit  Salpetersäure  stark 
befeuchtet  und  im  Wasserbade  zur  Trockne  gebracht;  dann  wird 
nochmals  geglüht,  wobei  ein  durch  und  durch  schwarz  gefärbtes 
Oxyd  zurückbleiben  mufs.  Durch  Multiplikation  mit  0,7985  wird  die 
enteprechende  Menge  Kupfer  gefunden.  —  Die  Filter  halten  kleine 
Mengen  Kupfer  aus  der  Lösung  zurück.  Um  diese  ganz  genau  zu 
bestimmen,  läfst  man  die  Kupferlösung,  aus  welcher  das  Oxydul  ab- 
filtriert wurde,  durch  ein  zweites  Doppelfilter  von  gleichem  Umfange 
und  Gewicht  laufen,  wäscht  mit  heifsem  Wasser  aus,  trocknet,  ver- 
ascht und  zieht  die  gefundene  Aschenmenge  vom  Gewicht  des  Kupfer- 
oxyds ab.  Der  Betrag  ist  so  klein,  dais  er  gern  vernachlässigt 
werden  kann. 

11.   Polarisation. 

Zur  Prüfung  des  Weines  auf  sein  Verhalten  gegen  das  polarisierte  Licht 
sind  nur  grofse  genaue  Apparate  zu  verwenden,  an  denen  noch  Zehntelgrade 
abgelesen  werden  können.  Die  Ergebnisse  der  Prüfung  sind  in  Winkel- 
graden, bezogen  auf  eine  200  mm  lange  Schicht  des  ursprünglichen  Weines, 
anzugeben.    Die  Polarisation  ist  bei  15^  auszuftihren. 
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Ausführung  der  polarimetrischen  Prüfung  des  Weines. 

a)  Bei  Weifs weinen.  60  com  WeiTswein  werden  mit  Alkali  neutrali- 
siert, im  Wasserbade  auf  ^/,  eingedampft,  auf  das  ursprüngliche  Mafs  wieder 
aufgefüllt  und  mit  3  ccm  Bleiessig  versetzt;  der  entstandene  Niederschlag 
wird  abfiltriert.  Zu  31,5  ccm  des  Filtrates  setzt  man  1,5  ccm  einer  gesättigten 
Lösung  von  Natriumkarbonat  oder  einer  bei  20^  gesättigten  Lösung  von 
Natriumsulfat,  filtriert  den  entstandenen  Niederschlag  ab  und  polarisiert  das 
Filtrat.  Der  von  dem  Weine  eingenommene  Baum  ist  durch  die  Zusätze 
um  ^/i0  vermehrt  worden,  worauf  Bücksicht  zu  nehmen  ist. 

b)  Bei  Botweinen.  60 ccm  Botwein  werden  mit  Alkali  neutralisiert, 
im  Wasserbade  auf  ^/,  eingedampft  filtriert,  auf  das  ursprüngliche  Mafs 
wieder  aufgefällt  und  mit  6  ccm  Bleiessig  versetzt.  Man  filtriert  den  Nieder- 
schlag ab,  setzt  zu  83  ccm  des  Filtrates  3  ccm  einer  gesättigten  Lösung  von 
Natriumsulfat,  filtriert  den  Niederschlag  ab  und  polarisiert  das  Filtrat.  Der 
von  dem  Botweine  eingenommene  Baum  wird  durch  die  Zusätze  um  Vs 
vermehrt. 

Gelingt  die  Entfärbung  eines  Weines  durch  Behandlung  mit  Bleiessig 
nicht  vollständig,  so  ist  sie  mit  Tierkohle  auszuführen.  Man  mifst  50  ccm 
Wein  in  einem  Messkölbchen  ab,  fahrt  ihn  in  eine  Porzellanschale  über, 
neutralisiert  ihn  genau  mit  einer  Alkalilösung  und  verdampft  den  neutrali- 
sierten Wein  auf  etwa  25  ccm.  Zu  dem  entgeisteten  Weinrückstande  setzt 
man  5  bis  10  g  gereinigte  Tierkohle,  rührt  unter  Erwärmen  auf  dem  Wasser- 
bade mit  einem  Glasstabe  gut  um  und  filtriert  die  Flüssigkeit  ab.  Die 
Tierkohle  wäscht  man  so  lange  mit  heifsem  Wasser  sorgfältig  aus,  bis  je 
nach  der  Menge  des  in  dem  Weine  enthaltenen  Zuckers  das  Filtrat  75  bis 
100  ccm  beträgt.  Man  dampft  das  Filtrat  in  einer  Porzellanschale  auf  dem 
Wasserbade  bis  zu  30  bis  40  ccm  ein,  filtriert  den  Bückstand  in  das  50ccm- 
Kölbchen  zurück,  wäscht  die  Porzellanschale  und  das  Filter  mit  Wasser  aus 
und  füllt  das  Filtrat  bis  zur  Marke  auf.  Das  Filtrat  wird  polarisiert;  eine 
Verdünnung  des  Weines  findet  bei  dieser  Vorbereitung  nicht  statt. 

12.    Nachweis  des  unreinen  Stärkezuckers  durch  Polarisatin. 

a)  Hat  man  bei  der  Zuckerbestimmung  nach  11  No.  10  höchstens  0,1  g 
reduzierenden  Zucker  in  100  ccm  Wein  gefunden,  und  dreht  der  Wein  bei 
der  gemäfs  11  No.  11  ausgeführten  Polarisation  nach  links  oder  gar  nicht 
oder  höchstens  0,3^  nach  rechts,  so  ist  dem  Weine  unreiner  Stärkezucker 
nicht  zugesetzt  worden. 

b)  Hat  man  bei  der  Zuckerbestimmung  nach  11  No.  10  höchstens  0,1  g 
reduzierenden  Zucker  gefunden,  und  dreht  der  Wein  mehr  als  0,3®  bis 
höchstens  0,6®  nach  rechts,  so  ist  die  Möglichkeit  des  Vorhandenseins  von 
Dextrin  in  dem  Weine  zu  berücksichtigen  und  auf  dieses  nach  TL  No.  19 
zu  prüfen.  Ferner  ist  nach  dem  folgenden,  unter  H  No.  12 d  beschriebenen 
Verfahren  die  Prüfung  auf  die  unvergorenen  Bestandteile  des  unreinen 
Stärkezuckers  vorzunehmen. 

c)  Hat  man  bei  der  Zuckerbestimmung  nach  11  No.  10  höchstens  0,1  g 
Gesamtzucker  in  100 ccm  Wein  gefunden,  und  dreht  der  Wein  bei  der 
Polarisation  mehr  als  0,6®  nach  rechts,  so  ist  zunächst  nach  II  No.  19  auf 
Dextrin  zu  prüfen.  Ist  dieser  Stoff  in  dem  Weine  vorhanden,  so  verfährt 
man  zum  Nachweis  der  unvergorenen  Bestandteile  des  unreinen  Stärkezuckers 
nach  dem  folgenden,  unter  11  No.  12  d  angegebenen  Verfahren.  Ist  Dextrin 
nicht  vorhanden,  so  enthält  der  Wein  die  unvergorenen  Bestandteile  des 
unreinen  Stärkezuckers. 

d)  Hat  man  bei  der  Zuckerbestimmung  nach  U  No.  10  mehr  als  0,1  g 
Gesamtzucker  in  100  ccm  Wein  gefunden,  so  weist  man  den  Zusatz  unreinen 
Stärkezuckers  auf  folgende  Weise  nach. 

a)  210  ccm  Wein  werden  im  Wasser  auf  */•  eingedampft;  der  Ver- 
dampfungsrückstand wird  mit  so  viel  Wasser  versetzt,   dafs  die  verdünnte 
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Flüssigkeit  nicht  mehr  als  Ib^lo  Zacker  enthält;  die  verdünnte  FiüBsiffkeit 
wird  in  einem  Kolben  mit  etwa  5  g  gärkräftifer  Bierhefe,  die  optisch  aktive 
Bestandteile  nicht  enthält,  versetzt  und  so  lange  bei  20  bis  25^  stehen  ge- 
lassen, bis  die  Gärung  beendet  ist. 

ß)  Die  vergorene  Flüssigkeit  wird  mit  einigen  Tropfen  einer  20proEen- 
tigen  Kaliumacetatlösung  versetzt  und  in  einer  Porzellanschale  auf  dem 
wasserbade  unter  Zusatz  von  Quarzsand  zu  einem  dünnen  Sirup  verdampft. 
Zu  dem  Bückstande  setzt  man  unter  beständigem  Umrühren  ailmAhuch 
200  ecm  Alkohol  von  90  Mafsprozent.  Nachdem  sich  die  Flüssigkeit  geklärt 
hat,  wird  der  alkoholische  Auszug  in  einen  Kolben  filtriert,  Bückstand  und 
Filter  mit  wenig  Alkohol  von  90  Mafsprozent  gewaschen  und  der  Alkohol 
fl-öfstenteils  aboestilliert.  Der  Best  des  Alkohols  wird  verdampft  und  der 
Bückstand  durch  Wasserzusatz  auf  etwa  10  ccm  gebracht.  Hierzu  setzt  man 
2  bis  3  g  gereinigte,  in  Wasser  aufgeschlemmte  Tierkohle,  rührt  mit  einem 
Glasstabe  wiederholt  tüchtig  um,  filtriert  die  entfärbte  Flüssigkeit  in  einen 
kleinen  eingeteilten  Cylinder  und  wäscht  die  Tierkohle  mit  heifsem  Wasser 
aus,  bis  das  auf  15®  abgekühlte  Filtrat  30  ccm  beträgt.  Zeigt  dasselbe  bei 
der  Polarisation  eine  Bechtsdrehung  von  mehr  als  0,5^,  so  enthält  der  Wein 
die  unvergorenen  Bestandteile  des  unreinen  Stärkezuckers.  Beträgt  die 
Drehung  gerade  -f"  ^fi^  o^l^i'  ^^^  wenig  über  oder  unter  dieser  Zahl,  so  wird 
die  Tierkohle  aufs  neue  mit  heifsem  Wasser  ausgewaschen,  bis  das  auf  15® 
abgekühlte  Filtrat  30  ccm  beträgt.    Die  bei  der  Polarisation  dieses  Filtrates 

Senindene  Bechtsdrehung  wird  der  zuerst  gefundenen  hinzugezählt.  Wenn 
as  Ergebnis  der  zweiten  Polarisation  mehr  als  den  fünften  Teil  der  ersten 
beträgt,  mufs  die  Kohle  noch  ein  drittes  Mal  mit  80  ccm  heifsem  Wasser 
ausgewaschen  und  das  Filtrat  polarisiert  werden. 

Anmerkung.  Die  Bechtsdrehung  kann  auch  durch  gewisse  Bestandteile 
mancher  Honigsorten  verursacht  sein. 

Es  ist  durchaus  notwendig,  daTs  der  zur  Polarisation  bestimmte 
Wein  nach  voraufgegangenem  Neutralisieren  entgeistet  und  mit 
Wasser  auf  sein  ursprüngliches  Volumen  zurückgebracht  werde.  Im 
übrigen  wolle  man  sich  bei  der  Polarisation  des  Weines  immer  ins 
Gedächtnis  zurückrufen,  dafs  Rohr-  und  Traubenzucker  rechts  polari- 
sieren, Fruchtzucker  links  polarisiert.  Trauben«  und  Fruchtzucker 
sind  im  Weinmost  enthalten,  und  zwar  in  verschiedenen  Verhält- 
nissen. Sie  vergären  fast  vollständig,  so  dals  der  fertige  Wein  in 
den  meisten  Fällen  neutral  polarisiert  oder  doch  nur  eine  auiser- 
ordentlich  geringe  Drehung  zeigt.  Wird  unreiner  TraubeU'- 
(Stärke-)zucker  in  den  Most  gegeben,  so  gehen  die  nicht  ver- 
gärenden Substanzen  (Deztrine,  Bbghamps  Amylin)  mit  in  den  Wein 
über  und  bewirken  eine  mehr  oder  weniger  erhebliche  Rechts- 
drehung. Ist  der  Stärkezucker  nicht  völlig  vergoren,  so  wird  die 
Rechtsdrehung  noch  erhöht  Da  der  Wein  naturgemäfs  einzelne 
Körper,  u.  a.  auch  Weinsäure,  enthält,  welche  ebenftdls  eine  geringe 
Rechtsdrehung  bewirken,  so  ist  es  nötig,  diese  abzuscheiden,  um  auf 
zugesetzten  Stärkezucker  zu  prüfen.  Diese  Abscheidung  wird  durch 
den  Zusatz  von  Alkohol  und  Ealiumacetat  bewirkt,  welchen  die 
Kommissionsvorschläge  empfehlen. 

Bei  der  Invertierung  von  Rohrzucker  (Saccharose)  entsteht 
Invertzucker,  eine  aus  gleichen  Teilen  bestehende  Mischung  von 
Frucht-  und  Traubenzucker  (Laevulose  und  Dextrose).  Da  jedoch 
das  Drehungsvermögen  des  Fruchtzuckers  viel  stärker  ist,  ab  das  des 
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Tranbenzuckers,  so  bewirkt  Invertzucker  stets  eine  Linksablenkung, 
die,  wenn  gleichzeitig  andere,  rechts  optisch  wirksame  Substanzen 
Yorhanden  sind,  Termindemd  auf  deren  Rechtsdrehung  einwirkt. 

Es  läfst  sich  deshalb  durch  die  richtig  ausgeführte  Polarisation 
feststellen 

1.  dals  ein  Wein  unreinen  Stärkezucker  oder  dessen  Reste 
enthalt,  und  zwar  dann,  wenn  derselbe,  nach  dem  unter  12dj(?  be- 
schriebenen Verfahren  behandelt,  eine  Drehung  von  über  0,5®  Kreis- 
graden  im  200  mm  Rohr  bei  15^  C.  zeigt; 

2.  dals  ein  Wein  unvergorenen  Rohrzucker  enthält  und 
zwar  dann,  wenn  der  vorschrifismäisig  invertierte  Wein  eine  grolsere 
Linksdrehung  zeigt,  als  vorher,  oder  wenn  sich  die  Neutralität  (+0) 
nach  links  hin  verschiebt,  oder  wenn  sich  die  ursprüngliche  RecEts- 
drehung  in  eine  Linksdrehung  verwandelt,  was  ja  im  übrigen  alles 
auf  dasselbe  herauskommt. 

Ist  nun  Rohrzucker  durch  die  Polarisation  qualitativ  nach- 
gewiesen, so  ist  derselbe  auf  dem  früher  mitgeteilten  Wege  quantitativ 
zu  ermitteln;  andernfalls  unterbleibt  die  letztere  Bestimmung. 

Fast  jeder  Wein  enthält  nach  der  Vergärung  bis  0,17o  redu- 
zierende Stoffe,  von  denen  man  nicht  weifs,  ob  sie  thatsächlich 
nur  aus  Zucker  bestehen. 

Traubenzucker  ist  dann  als  technisch  rein  anzusehen,  wenn 
der  Wein  nach  völligem  Vergären,  evenb  unter  Zusatz  von  Hefe, 
keine  höhere  Rechtsdrehung  zeigt,  als  0,3  resp.  0,5  nach  der  Alkohol- 
fallung. 

Bei  der  Untersuchung  von  Mosten  und  Süfsweinen  ist  es 
nötig,  deren  Oehalt  an  Laevulose  und  Dextrose  einzeln  kennen  zu 
lernen.  Es  bestehen  hierfür  zwei  Methoden,  von  denen  eine  —  die 
von  NsuBAüSB  —  die  gewichtsanalytische  Zuckerbestimmung  mit  der 
Polarisation  des  Weines  verbindet,  die  andere  —  nach  Soxhlbt  und 
Sachss  —  eine  rein  titrimetrische  ist.  Die  erstere  ist  dann  nicht 
verwendbar,  wenn  der  Wein  auüser  Invertzucker  noch  Rohrzucker 
oder  Dextrine  (unreinen  Stärkezucker,  unreinen  Honig)  enthält  — 
Diesen  beiden  Methoden  hat  sich  eine  neue  von  Ejeldahl  zugesellt, 
die  von  Wox  (Zeitschr.  f.  öffentl.  Ghem.  1898,  H)  eingehend  beschrieben 
und  sehr  empfohlen  wurde,  aber  inzwischen  von  verschiedenen  Seiten 
als  Verbesserung  abgelehnt  worden  ist. 

Nach  dem  Verfahren  von  Netjbaubb  wird  zunächst  die  Ge- 
samtmenge des  Zuckers  im  invertierten  Wein  nach  dem  unter  10 
angegebenen  Verfahren  ermittelt.  Die  Inversion  ist  besonders  sorg- 
faltig auszuführen  und  geschieht  in  dem  genau  neutralisierten,  ent- 
geisteten  und  mit  Wasser  wieder  aufgefüllten  Wein,  indem  man 
50  ccm  desselben  mit  5  ccm  Salzsäure  (1^/^  HCl)  eine  halbe  Stunde 
lang  im  kochenden  Wasserbade  erwärmt  und  zum  Gebrauch  richtig 
einstellt.  —  Bei  der  Polarisation,  die  übrigens  genau  so  vor- 
bereitet wird,  wie  in  11  angegeben,  ist  der  Wein  event  so  weit  zu 
verdünnen,   dafs   er   nicht   mehr   als  14®/^  Dextrose   enthält.    Unter 
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diesen  Umstanden  wird  das  Drehungsvermogen  der  Dextrose  ([a]D) 
bei  15*^  C.  zu  +  53^  1®  (nach  Barth  zu  +52,5®),  das  der  Laeyulose 
zu  — 100®  (nach  Babth  zu  — 95,5®)  angenommen.     Wenn  nun 

z  den  Gesamtzuckergelialt  des  Weines 

^  dessen  Drehungsvermogen  (— )  im  100  mm  Rohr 

X  den  Gehalt  an  Dextrose 

z—x  den  Gehalt  an  Laevulose 

bedeuten,  so  wird  nach  Neubaübb  folgende  Formel: 

_  x_^8,J^  __    (z  —  x)  100 

'^~~     100  100         ' 

lOOp  =  53,1  .  a  — 100  ;p  +  100  CT, 
0,955  z  —  'p 

^  1,531 

oder  nach  Babth  folgende  Formel: 

0,955  Z  —  'P 


x  = 


1,4« 

zur  Berechnung  beider  Zuckerarten  erhalten  werden.  —  Man  subtra- 
hiert somit,  nach  Neubaueb,  die  gefundenen  Minusgrade,  als  Hun- 
dertstel gedacht,  vom  Gesamtzuckergehalt  und  dividiert  durch  1,531, 
während  nach  Babth  der  Zucker  erst  mit  0,955  multipliziert,  dann 
aber  in  analoger  Weise  verfahren  wird.     Z.  B.: 

Gesamtzucker  E^reisgrade  im  Dextrose  Lavulose 

100  mm  Rohr 
10,69  g  —6,150  2,81g  8,03  g 

(Neubaueb). 

Zum  Nachweis  von  Rohrzucker  in  Süfsweinen  wird  die  Inver- 
sion so  ausgeführt,  dafs  75  ccm  des  neutralisierten,  entgeisteten  und 
wieder  aufgefüllten  Weins  5  Minuten  lang  mit  5  ccm  Salzsäure  (spez. 
Gew.  1,19)  im  Wasserbade  bei  65 — 70*^  erhitzt. 

Bei  G^enwart  von  Bohrzucker  oder  Deztrinen  wird  die  Be- 
stimmung der  Einzelbstandteile  des  Invertzuckers  folgendermalsen 
ausgeführi  Der  entgeistete  und  entfärbte  Wein  wird  soweit  ver- 
dünnt, dals  er  etwa  1^/^  Zucker  enthält.  Hiervon  werden  je  50  ccm 
mit  FsHLiNascher  und  mit  SACHsssscher  Lösung  titriert.  (Die  letztere 
enthält  18  g  reines,  trockenes  Quecksilberjodid  und  25  g  Kaliumjodid, 
sowie  80  g  Kaliumhydroxyd  im  Liter.)  Beim  Titrieren  mit  Sachsb- 
scher  Lösung  dient  alkalische  Zinnchlorürlösung  als  Indikator,  welche, 
solange  noch  unzersetzte  Quecksilberlösung  vorhanden  ist,  bei  der 
Tüpfelprobe  einen  tiefschwarzen  Niederschlag  liefert. 

1  g  Dextrose   reduziert  210,4  ccm  Fs^tKosche  und 

302,5    ,    SACHssBsche  LOsung. 

1  g  Laevulose  reduziert  194,4    „    FsnuNGsche  und 

449,5     „    SACHssEsche  Lösimg. 

Findet  man  nun,  dafs  50  ccm  FEHUNosche  Lösung  durch  a  ccm, 
40  ccm  SACHssssche  Lösung  durch  b  ccm  der  vorschriftsmäfsig  ver- 
dünnten und  vorbehandelten  Zuckerlösung   zersetzt   werden,   so   ent- 
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sprechen  100  ccm  dieser  Zuckerlosong: 50  ccm  FBHLiNoscher  und 

100  100 

-j-  •  40  ccm  SACHSSEscher  Losung.    Den  Ausdruck 50   bezeichnet 

man  mit  F;  den  Ausdruck  -T--40  mit  S. 

Sind  in  100  ccm  dieser  Zuckerlösung  a:  g  Laeyulose  und  y  g 
Dextrose  vorhanden,  so  reduzieren  beide  zusammen  194,4  dr-|- 2 10,4  y  ccm 
FxHUNGScher,  bezw.  449,5^  + 302,5  y  ccm  SACHssEScher  Losung;  folg- 
lich gelten  die  Gleichungen: 

194.4  «4- 210,4  y  =  ^;  und 

449.5  X  +  302,5  y  =  S.    Hieraus  berechnet  sich 
X  =  0,00588222  S  —  0,00845709  F  und 

y  =  0,0125668  F  -  0,0054349  Ä 

Da  die  Multiplikationen  vierstelliger  Zahlen  sich  mit  Logarithmen 

weit  bequemer  machen,  so  erfolgen  nachstehend  noch  die  Logarithmen 

der  4  Eonstanten: 

log.  0,00588222=  0,7695413  —  3; 

,     0,00845709=  0,9272210  —  3; 

,     0,0125668   =  0,0992251  —  2; 

„     0,0054849   ==  0,7351918-3. 

Nach  dieser  Formel  und  mit  Hilfe  der  vorstehenden  Angaben 
läfst  sich  die  Berechnung  von  Dextrose  und  Laevulose  aus  den 
Titrationsergebnissen  sehr  einfach  und  räch  ausführen. 

13.   Nachweis  fremder  Farbstoffe  in  Botweinen. 

Eotweine  sind  stets  auf  Teerfarbstoffe  und  auf  ihr  Verhalten  gegen 
Bleiessig  zu  prüfen.  Femer  ist  in  dem  Weine  ein  mit  Alaun  und  Natrium- 
acetat  gebeizter  Wollfaden  zu  kochen  und  das  Verhalten  des  auf  der  Woll- 
faser niedergeschlagenen  Farbstoffes  gegen  Begentien  zu  prüfen.  Die  bei  dem 
Nachweise  fremder  Farbstoffe  im  einzelnen  befolgten  Verfahren  sind  stets 
anzugeben. 

Die  Auswahl  der  zum  Nachweis  fremder  Farbstoffe  dienenden 
Methoden  überläfst  die  amtliche  Anweisung  dem  Ermessen  des  Sach- 
verständigen. 

Die  angedeutete  Probe  mit  Bleiessig  wird  derart  ausgeführt, 
dafs  man  20  ccm  Wein  mit  10  ccm  Bleiessig  vermischt,  erwärmt, 
gut  durchschüttelt,  absitzen  läfst  oder  abfiltriert.  Ist  das  Filtrat 
farblos,  so  sind  Teerfarben  nicht  vorhanden;  ist  es  rot  gefärbt,  so  ist 
es  verdächtig;  indessen  geben  sehr  tiefgefärbte  Südweine  (Roussillon, 
Benicarlo  u.  a.)  auch  bisweilen  ein  rötliches  Filtrat,  ohne  Teerfarb- 
stoffe zu  enthalten.  Teerfarbstoffe  gehen  aber  beim  Schütteln  mit 
Amylalkohol  in  diesen  über,  Weinfarbstoff  aber  nicht. 

Als  zweite  Probe  diene  das  in  den  alten  Eommissionsbeschlüssen 
angegebene  Verfahren  des  Ausschütteins  des  Weines  mit  Äther 
vor  und  nach  dem  Übersättigen  mit  Ammoniak,  von  Nbsslbb  und 
Babth. 

100  ccm  Wein  werden  in  einem  Glascylinder  von  150  ccm  Inhalt 
mit   30  ccm  Äther   durchgeschüttelt;    weitere    100  ccm    werden    mit 
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5  ccm  starkem  Ammoniak  alkalisch  gemacht,  mit  30  ccm  Äther 
energisch  durchgeschfittelt  und  unter  fest  anfgeeetztem  Stopfen  einige 
Zeit  znr  Trennung  der  ätherischen  Schicht  von  dem  Weia  stehen 
gelassen.  Die  Trennung  geht  in  Gylindem  tou  30  mm  Weite  ziem- 
Geh  rasch  und  Tollstäodig  vor  sich,  auch  wenn  man  bis  zur  Bildung 
einer  vollständigen  Emulsion  durchgeschüttelt  hatte;  sie  vollzieht  sich 
desto  langsamer  und  unvollkommener,  je  ausgedehnter  die  Be- 
rQhrungsschicht  beider  Flüssigkeiten  ist.  Man  giefst  nun  20  ccm 
der  klaren  ätherischen  Flüssigkeit  ab,  was  leicht  gelingt,  ohne  dals 
man  zu  filtrieren  braucht,  und  dunstet  in  einem  ForzeUanschälchen 
über  einem  -weifsen  Wollfaden  von  genau  5  cm  Länge  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  ein.  Der  während  des  Yerdunstens  zum  Teil  am 
Rande  der  Porzellanschale  sich  ansetzende  Rückstand  wird  durch 
leichtes,  vorsichtiges  Umschwenken  wieder  in  dem  noch  nicht  ver- 
dunsteten Äther  gelöst  und  so  der  eventuell  extrahierte  Farbstoff  so 
gut  wie  vollständig  auf  der  Faser  des  Wollfadens  fixiert. 

Erscheiot  somit  der  Faden  in  teerfarbenhaltigen  Weinen  rot 
gefärbt,  so  bleibt  er  in  dem  ammoniakalischen  Ätherrückstand  aus 
reinen  Weinen  völlig  farblos,  während  er  im  ÄtherrUckstand  des  feinen 
Weines  bräunlich  mifsfarben  erscheint. 


Uikra-SpaktnnkDp  nudi  AbbE. 

In  derselben  Weise  wie  mit  Äther  ist  auch  der  Wein,  und  zwar 
der  reine,  der  angesäuerte  und  der  alkalisierte ,  mit  Amylalkohol 
(100  ccm  Wein  und  30  ccm  AJkohol)  auszuschütteln  und  weiter  zu 
prüfen.  Zuverlässige  Resultate  geben  nur  die  Ausschütte! ungen  aus 
alkalischem  Wein;  die  Erfolge  aus  angesäuertem  Wein  sind  proble- 
matisch. 

Die  sogenannten  Säurefarben,  z.  B.  Fuchsin  S.,  Rosanilinsalze 
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and  Amidoazofarbstoffe,  in  welchen  der  Ämidwasserstoff  durch  CEL- 
Gruppen  ersetzt  ist,  entziehen  sich  diesem  Nachweise.  Man  schüttelt 
zu  dem  Zwecke  100  ccm  Wein  mit  20  ccm  farblosem  Amylalkohol 
ohne  irgend  welchen  Zusatz  und  prüft  die  Alkoholschicht  spektros- 
kopisch. Man  wird  bei  Gegenwart  von  Fuchsin  S.  (aber  auch,  wenn 
gewohnliches  Fuchsin  vorhanden  war)  zwischen  D  und  E,  bei  Gegen- 
wart von  Azofarbstoffen  zwei  scharf  getrennte  Bänder  zwischen 
C — D — E,  den  charakteristischen  Rosanilinabsorptionsstreifen  wahr- 
nehmen. Gut  geeignet  zur  spektroskopischen  Prüfung  ist  auch  das 
Filtrat  Yom  Bleiniederschlag  und  das  Filtrat  nach  der  Ausschüttelung 
mit  Quecksilberoxyd  (siehe  unten).  A.  Hastebuk,  der  eine  eingehende 
Prüfung  aller  bisher  gebräuchlichen  Methoden  ausgeführt  hat,  legt 
der  spektroskopischen  Prüfung  keinen  übermäfsigen  Wert  bei. 

Die  Ermittelung  der  Teerfarbstoffe  kann  überhaupt  spektro- 
skopisch geschehen.  Man  wählt  zur  Beobachtung  von  Absorptions- 
erscheinungen am  besten  ein  Mikrospektroskop,  d.  h.  ein  Mikroskop, 
auf  welches  an  Stelle  des  Okulars  ein  Spektralokular  aufgesetzt  wird, 
welches  zwischen  den  Linsen  mit  Spaltmechanik  versehen  ist.  Diese 
Instrumente,  welche  auch  ein  Vergleichungsprisma  besitzen,  haben 
den  Vorzug,  dafs  sie  jeder  Zeit  schnell  einstellbar  und  gebrauchsfähig 
sind,  ein  grofses  Spektrum  erzeugen  und  nur  sehr  geringer  Mengen 
Flüssigkeit  bedürfen,  die  in  einem  kleinen  Scfaälchen  oder  ausgehöhlten 
Objektträger  auf  das  Tischchen  des  Mikroskopes  niedergesetzt  werden. 
Ein  solches  Instrument  ist  das  von  Sorby-Brownino  (für  90  Mk.  bei 
A.  EIbüss  in  Hamburg  zu  haben)  und  das  von  Abb£  (zu  haben  ohne 
Mikroskop  für  165  Mk.  bei  Cabl  Zeiss  in  Jena). 

Stellt  man  nun  das  Instrument  so  ein,  dafs  die  FBAUENHOFEBSche 
Linie  D  mit  0,59  der  Skala,  welche  durch  ihre  Teilung  und  Be- 
zifferung der  Wellenlänge  (nach  Anostböm)  in  jeder  Stelle  des  Spek- 
trums in  Teilen  des  Mikrons  abzulesen  gestattet,  zusammenfallt,  so 
ergeben  sich  folgende  Erscheinungen.  Zunächst  ist  zu  beachten,  dafs 
reiner  Weinfarbstoff,  welcher  durch  Ausziehen  der  blauen  Beerenhäute 
mit  Alkohol  zu  erhalten  ist,  ein  anderes  Spektrum  giebt,  als  reiner 
vergorener  Wein.  Die  alkoholische,  mit  Wasser  verdünnte  Lösung 
des  reinen  Weinfarbstoffes  (z.  B.  im  jungen  Wein)  löscht  Dunkel- 
blau fast  ganz  aus,  läfst  Hellblau  leicht  durch,  absorbiert  aber,  nach  D 
hin  schwächer  werdend,  Grün  und  Hellgrün  stärker.  Die  Absorptions- 
erscheinungen nehmen  zu  bei  Zusatz  von  Alaun.  Mit  Ammoniak 
versetzt,  wird  die  Lösung  grün,  im  Spektrum  erscheint  ein  von  C 
nach  D  hinüberreichender  starker  Absorptionsstreif,  während  Blau 
fast  verlöscht  wird.  Reiner  vergorener  Wein  löscht  im  konzen- 
trierten Zustande  das  Spektrum  bis  Orange  völlig  aus;  verdünnter 
Wein  zeigt  ein  dem  reinen,  verdünnten  Weinfarbstoff  ähnliches  Spektrum, 
welches  Bot  unverändert  durchläfst.  Ammoniakalisch  gemachter 
Wein,  ziemlich  verdünnt,  zeigt  in  Orange  zwischen  C  und  D  einen 
schwachen  Absorptionsstreifen  (nur  bei  Tageslicht  sichtbar),  verschluckt 
Indigo  und  Blau  ziemlich  vollständig,  minder  stark  Grün  und  wenig 
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Gelb  und  Orange,  aber  immerbin  deutlich  erkennbar.  Von  Teerfarb- 
stofiPen  absorbiert  das  Fuchsin,  welches  man  dem  Weine  durch 
Schütteln  mit  Amylalkohol  entzieht,  in  konzentrierter  Lösung  das 
Spektrum  von  H  bis  D  und  läfst  in  yerdünnter  Lösung  einen  Streifen 
zwischen  D  und  E^  in  salzsaurer  Lösung  noch  einen  zweiten  Streifen 
in  F  entstehen.  —  Korallin^  alkalisch,  ist  dem  Fuchsin  sehr  ähn- 
lich; durch  Säure  wird  es  entförbt  und  löscht  Blau  und  Violett  aus. 
Korallin  wird  nur  in  saurem  Zustande  durch  Äther  extrahiert  — 
Weinrot,  konzentriert,  verhält  sich  wie  Fuchsin  und  läfst,  ver- 
dünnt, zwei  breite  Streifen  rechts  ab  D  bis  zur  Mitte  zwischen 
/"und  Gy  minder  stark  und  etwas  nach  rechts  verrückt  in  alkalischer 
Lösung.  —  Azofarbstoffe  lassen  zwischen  C  und  D  und  zwischen 
D  und  E  zwei  scharf  getrennte  Bänder  entstehen. 

Zur  Erkennung  des  Sulfofuchsins  im  Weine  sind  fernerhin 
folgende  Methoden  bekannt  geworden.  Blarez  schüttelt  20  ccm  Wein 
mit  5  g  Bleidiozyd.  Mit  Sulfofuchsin  gefärbte  Weine  liefern  ein 
rosa  bis  rot  gefärbtes  Filtrat,  während  reine  oder  mit  andern  roten 
Farbstoffen  gefärbte  Weine  ein  farbloses  oder  schwach  rotes  Filtrat 
liefern.  Oder  nach  Oazenbuve:  Man  erhitzt  10  ccm  des  verdächtigen 
Weines  mit  einer  Mischung  von  Mercuriacetat  und  gebrannter  Magnesia, 
etwa  einer  Messerspitze  voll,  zum  Kochen,  filtriert  und  versetzt  das 
farblose  Filtrat  mit  etwas  Säure,  wobei  eine  Rotfärbung  eintritt, 
wenn  Sulfofuchsin  zugegen  war.  Oder  man  schüttelt  50  ccm  des 
Weines  mit  60  g  Manganhyperoxyd,  filtriert  und  säuert  das  Filtrat 
an.  Bei  Gegenwart  von  vegetabilischen  oder  Azofarbstoffen,  sowie 
Fuchsin,  bleibt  das  Filtrat  farblos,  während  es  sich  rot  färbt,  wenn 
Sulfofuchsin  zugegen  war. 

Eine  zuverlässige  Yorprobe  bietet  das  Schütteln  mit  Quecksilber- 
oxyd dar  und  lälst  Spuren  der  folgenden  Farbstoffe  mit  Sicherheit 
erkennen  (Hastebuk):  Säurefuchsin  (S.  rosanilinsulfosaures  Natrium), 
Bordeauxrot  B,  Roccellin,  Purpurrot,  Crocein  B.  B.  B.,  Biebrichrot, 
Ponceau  R.,  Orange  R.  R.  R.,  Orange  II,  Tropäolin  M,  Tropäolin  11, 
Gelb  I,  Dinitronaphtolgelb,  Gelb  N  S,  Kongorot,  Amarantrot,  Orseille- 
extrakt  J  und  2  B,  Benzopurpurin,  Biebricher  Scharlach,  Hefspurpur. 

Dieselbe  wird  zweckmäfsig  in  folgender  Weise  ausgeführt:  10  ccm 
Wein  werden  in  der  Kälte  mit  0,2  g  Quecksilberoxyd  1  Minute  lang 
geschüttelt  und  nach  dem  Absetzen  durch  ein  2  —  Sfaches  Filter 
filtriert.  Dieselbe  Operation  wird  nochmals  wiederholt,  nur  mit  dem 
Unterschiede,  daTs  einmal  aufgekocht  wird.  —  Ein  klares,  ge- 
färbtes Filtrat  beweist  stets  die  Gegenwart  eines  der  oben  genannten 
Farbstoffe. 

Eine  Methode,  nach  welcher  neben  den  Sulfo säuren  auch  Or- 
seille  erkannt  werden  kann,  ist  von  J.  Hebz  veröffentlicht  worden. 
Man  vermischt  nach  ihm  50  ccm  Wein  mit  20 — 30  ccm  gesättigter 
Magnesiumsulfatlösung  und  setzt  19 — 20  ccm  Natronlauge  zu.  Durch 
*die  Magnesia  werden  alle  Farbstoffe,  mit  Ausnahme  der  Orseille  und 
der  Sulfosäuren,   gefällt.     Erstere  liefert  ein  blaues  Filtrat,  letztere 
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treten  beim  Übersattigen  des  Filtrates  mit  Schwefelsaure  hervor. 
(Etwa  vorhandenes  Fuchsin  lafst  sich  dem  getrockneten  Niederschlage 
mit  Äther  entziehen.)  —  Wird  der  ursprüngliche  Wein  mit  Amyl- 
alkohol verdunstet,  so  ist  der  Rückstand  bei  Gegenwart  von 

mit  kons.  kons. 

Schwefelslure        Salsiitire  Natronlaage 

Orseille violett  blau  rot  blau 

Bordeaux  B karmin  karmin  kannin  karmin 

Ponceau  RBB dunkelrot  karmesin  karmesin  blau 

Cassissine     purpur  e elb  gelb-braun  rot 

Vinicoline  Bordelaise   .  kirschrot  braun  rot  braun 

Als  orientierende  Vorprüfung  auf  Teerfarbstoffe  überhaupt  em- 
pfiehlt Habteblik  nachfolgendes  Verfahren  von  Abata:  Man  läfst 
50 — 100  ccm  des  verdächtigen  Weines  10  Minuten  mit  5 — 10  com 
einer  lOprozentigen  Ealiumbisulfatlosung  und  3 — 4  Fäden  weifser 
Wolle  in  einer  Porzellanschale  oder  einem  Becherglase  kochen.  Die 
Wolle  wird  nach  dieser  Behandlung  herausgenommen,  mit  Wasser 
gewaschen  und  mit  wässerigem  Ammoniak  behandelt  Enthält  der 
Wein  Teerfarbstoff,  so  nimmt  die  Wolle  nach  dem  Kochen  mit  dem 
Bisulfat  eine  intensivere  rote  Farbe  an,  als  sie  bei  reinen  Weinen 
eintritt,  und  nacb  dem  Behandeln  mit  Ammoniak  verwandelt  sich  die- 
selbe nicht  in  ein  schmutziges,  grünliches  Weifs,  sondern  bleibt  ent- 
weder beständig  rot  und  nimmt  eine  gelbliche  Färbung  an,  welche 
nach  abermaliger  Behandlung  mit  Wasser  und  dem  Auswaschen  mit 
Ammoniak  wieder  die  ursprünglich  rote  Farbe  vortreten  läfst. 

Will  man  jetzt  die  Natur  des  fremden  Farbstoffes  ermitteln,  so 
wäscht  man  zunächst  die  Wolle  mit  verdünnter  Weinsäure,  um  die 
Weinfarbstoffe  zu  entfernen,  und  prefst  dieselbe  zwischen  Fliefspapier 
ab.  Hierauf  bringt  man  die  Wolle  in  ein  Reagenzglas  und  tröpfelt 
Schwefelsäure  darauf,  wobei  charakteristische  Reaktionen  der  ver- 
schiedenen Diazokörper  auftreten.  Ist  man  genötigt,  den  Farbstoff 
von  der  Wolle  zu  trennen,  so  giefst  man  so  viel  Schwefelsäure  zu, 
dafs  die  Wolle  damit  bedeckt  ist,  quetscht  mit  einem  Glasstabe  das 
Ganze  gehörig  durch  und  läfst  5=10  Minuten  stehen.  Hierauf  ver- 
dünnt man  mit  Wasser  auf  10  ccm,  nimmt  die  Wolle  heraus  und 
übersättigt  mit  Ammoniak.  Nach  dem  Erkalten  übergiefst  man  mit 
5 — 10  ccm  reinem  Amylalkohol  und,  um  besseres  Absetzen  zu  er- 
zielen, mit  einigen  Tropfen  Äthylalkohol,  schüttelt,  hebert  ab,  bringt 
zur  Trockne  und  behandelt  den  Rückstand  mit  Schwefelsäure,  wobei 
man  gewisse  Farbenwandlungen  je  nach  der  Natur  des  Farbstoffes 
erhält.  In  einigen  Fällen  empfiehlt  es  sich  aber  auch,  den  Amyl- 
alkohol mit  Wasser  auszuschütteln,  welches  ihm  hierbei  sämtlichen 
Farbstoff  entzieht,  und  mit  der  wässerigen  Lösung  zu  operieren. 

Folgende  Proben  mufs  aufserdem  jeder  Wein  aushalten. 

1.  Reiner  Wein  (100  ccm,  es  handelt  sich  ausschlieislich  um 
Rotweine),  mit  Bleiessig  (30  ccm)  versetzt,  giebt  einen  dicken,  grau- 
blauen bis  blau-grünen  Niederschlag  und  ein  farbloses  oder  nur  sehr 
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schwach  rötliches  Filtrat;  dasselbe  darf  an  Amylalkohol  keinen  Farb- 
stoff abgeben. 

2.  Beiner  Wein,  mit  Ammon  versetzt,  bis  er  stark  danach 
riecht,  dann  mit  etwa  halb  soviel  Schwefelammoninm  durchgeschüttelt, 
liefert  einen  müüsfarbigen  Niederschlag  und  ein  flaschengrünes  Filtrat 
(Filhol). 

3.  Beiner  Wein  mit  gleichem  Volumen  konzentrierter  Salpeter- 
saure versetzt,  bleibt  über  eine  Stunde  unverändert  in  der  Farbe 
(Sulzeb). 

4.  Beiner  Wein,  auf  festen  Wiener  Kalk  getröpfelt,  erzeugt  einen 
dunkel  lehm&rbigen  Fleck  (GabpAke);  ebenso  bewirken  gefärbte  Weiis- 
weine  (20  ccm)  in  einem  Spitzglase  mit  (1 — 2  Messerspitzen)  ge- 
branntem Kalk  versetzt,  lehmfarbigen  Niederschlag  (Gautibe). 

5.  Beiner  Wein  wird  durch  eine  Mischung  von  essigsaurer 
Natronlösung  (15 :  100)  mit  kalt  gesättigter  Alaunlösung  (100)  in  der 
Farbe  nicht  verändert  (Nessleb). 

6.  Beiner  Wein,  mit  gleichem  Volumen  einer  Lösung  von  Blei- 
zucker, Atzkali  und  Schwefelsäure  versetzt,  liefert  ein  farbloses  Filtrat 
(Monbstieb). 

7.  Beiner  Wein  färbt  Bleizuckerpapier  (Önokrine)  grau -blau, 
nach  dem  Trocknen  bleifarben. 

8.  Botwein,  mit  einer  Messerspitze  voll  Brech Weinstein  im 
Beagenzglas  erwärmt,  ändert  seine  Farbe  nicht,  dagegen  wird  Wein 
mit  Kirschsaft  schön  purpurfarben,  mit  Heidelbeeren  und  Hollunder 

flänzend    rot- violett,    mit   Malven   schmutzig -violett    gefärbt.     Die 
arbenänderungen  sind  intensiver,   als  diejenigen  mit  gewöhnlichem 
oder  Ammoniakalaun  (Ambühl.     Sehr  zu  empfehlen). 

Ad  1.  Bleiessig  schlägt  die  meisten  Pflanzenfarbstoffe  nieder; 
der  Niederschlag  besitzt  eine  graue,  grau-blaue  und  grün-graue  Farbe; 
Kermesbeeren  bewirken  einen  rot-violetten,  Heidelbeeren  einen  blauen, 
Malven  und  HoUunderbeeren  einen  grünen  Ton  des  Niederschlages. 
Ein  rötlich  gefärbtes  Filtrat  wird  erhalten  von  Fuchsin,  Farbholz, 
Cochenille,  Kermes.  Teerfarbstoffe  sind  zu  erhalten  durch  Aus- 
schütteln des  Filtrates  mit  Amylalkohol  und  Ausschütteln  der  alko- 
holischen Lösung  mit  wenig  Wasser. 

Ad  3.  Bote  Filtrate  liefern  Farbhölzer  und  Cochenille,  braune 
Filtrate  Heidelbeeren,  Pappelmal ve,  Hollunder,  Klatschmohn,  (beide 
Nuancierungen  in  grün  überspielend). 

Ad  3.  Ein  Wechsel  der  Nuance  tritt  binnen  fünf  Minuten  ein 
bei  Gegenwart  des  Farbstoffes  der  Farbhölzer,  der  Heidelbeeren, 
Fliederbeeren,  Maulbeeren  und  Malven,  sowie  des  Fuchsins.  Ist 
aulser  Fuchsin  kein  anderer  Farbstoff  zugegen,  so  erfolgt  völlige 
Entfärbung. 

Ad  4.  Malven  bewirken  «sofortige  örünfärbung^  Heidelbeeren 
etwas  langsamer  Blaufärbung,  Kermesbeeren  sehr  langsam  Yiolett- 
färbung. 
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Ad  5.  Wird  die  Lösung  blau,  war  der  Wein  gefälscht,  wird 
sie  violett,  bleibt  Zweifel,  aufser  bei  italienischen  Weinen,  die  violett 
gefärbt  erscheinen. 

Ad  6.  Die  Probe  ist  von  Monbsiter  im  Bulletin  de  la  So- 
ciete  chimique  veröffentlicht;  genaue  Verhältnisse  sind  nicht  an- 
gegeben. Das  Filtrat  soll  deutlich  die  Nuance  des  betreffenden  Farb- 
stoffes zeigen. 

Ad  7.  Ein  Streifen  Bleizucke'rpapier  wird  in  echten  Wein  ge- 
iaucht,  ein  anderer  Streifen  in  den  fragwürdigen;  beide  werden  ab- 
geschüttelt und  nebeneinander  auf  eine  weifse  Fläche  gelegt.  Fuchsin 
färbt  schön  rot,  Cochenille  rosa-violett,  Hollunder-  und  Malvenblüten 
färben  grün,  Botholz  und  Kermes  färben  schmutzig-gelb,  Indigo 
färbt  blau. 

Der  Farbstoff  der  Eermesbeere  wird  entweder  nach  Magagko 
und  Heise,  oder  nach  Hilgbb  und  Mai  nachgewiesen.  Nach  dem 
eisteren  Verfahren  werden  20  ccm  Wein  mit  10  ccm  Alaun-  und  so- 
viel Sodalösung  (jede  lOprozentig)  versetzt,  dafs  die  Mischung  ganz 
schwach  alkalisch  wird  (etwa  auch  10  ccm).  Das  Filtrat  von  dieser 
Mischung  mufs  &rblos  sein.  Ist  es  rot  gefärbt,  so  wird  es  bei  Gegen- 
wart von  Eermesfarbstoff  durch  Alkalien  gelb  gefärbt;  die  rote  Farbe 
bleibt  unter  der  gleichen  Voraussetzung  auf  Zusatz  einer  konzen- 
ttrierten  Bisulfitnatriumlösung  zu  der  mit  Essigsäure  angewässerten 
Flüssigkeit  bestehen;  und  endlich  wird  der  Farbstoff  vom  Amylalkohol 
nicht  aufgenommen. 

HiLOSB  und  Mai  verfahren  folgendermaßen:  Man  füge  zu 
5  ccm  Botwein  10  Tropfen  einer  5  prozentigen  Jodkaliumlösung  und 
lasse  2  Stunden  bei  Zimmertemperatur  stehen.  Setzt  man  alsdann 
dem  Filtrate  NatriumthiosulfaÜösung  im  Überschuls  zu,  so  wird 
dasselbe,  wenn  der  Wein  rein  war,  entfärbt;  enthielt'  derselbe  aber 
Kermesfarbe,  so  erscheint  dasselbe  rot  gefärbt.  Diese  Färbung  ver- 
schwindet auch  nicht  nach  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsäure 
(Fuchsin). 

Die  Ermittelung  von  andern  Pflanzenfarbstoffen  ist  meist 
aussichtslos  und  am  besten  ganz  zu  unterlassen.  Teerfarbstoffe, 
mögen  sie  heifsen  wie  sie  wollen,  sind  überhaupt  unzulässig;  ihre 
Ermittelung  bei  Anwesenheit  gröfserer  Mengen  ist  meist  mit  Schwierig- 
keiten nicht  verbunden. 

Weifse  Weine  werden  mit  Zuckerfarbe  goldgelb  und  mit 
Moselgrün  (Jodgrün)  oder  Esmeraldin  grünlich  gefärbt  Die  Zucker- 
farbe erkennt  man  nach  Amthob  dadurch,  dafs  man  10  ccm  Wein 
in  einem  hohen  cylindrischen  Qefäfs  mit  80 — 50  ccm  Paraldehyd  — 
nach  Intensität  der  Färbung  —  und  so  viel  absolutem  Alkohol  ver- 
setzt, bis  sich  die  Flüssigkeiten  mischen.  Von  dem  innerhalb 
24  Stunden  sich  abscheidenden  dunklen  Bodensatz  giefst  man  die 
überstehende  Flüssigkeit  ab,  wäscht  mit  absolutem  Alkohol  nach  and 
löst  in  heilsem  Wasser,  filtriert,  dampft  auf  1  ccm  ein  und  gielst  in 
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eine  frisch  bereitete  Lösung  (2  ccm)  von  2  Tln.  salzsaurem  Phenyl- 
hydrazin und  2  Tle.  Natriumacetat  in  20  Tle.  Wasser.  Beim  schwachen 
Erwärmen  entsteht  eine  Trübung;  nach  24  Stunden,  besonders  wenn 
man  eine  etwa  2  ccm  starke  Schicht  Äther  über  die  Flüssigkeit  zur 
Aufnahme  harziger  Substanzen  schichtet,  ein  amorpher,  schmutzig- 
brauner oder  braunroter  Niederschlag  von  Karamel-Phenylhydrazin. 
Mit  Esmeraldin  gefärbte  Weine  werden  durch  Alkalien  bläulich 
gefärbt  (Azurinbildung),  während  aus  dem  Jodgrün  durch  Säuren 
die  Pikrmsaure  abgeschieden  und  durch  die  bekannten  Reagenzien 
erkannt  werden  kann  (Ausziehen  des  konzentrierten  mit  Schwefelsäure 
versetzten  Weines  mit  Amylalkohol  und  Eindampfen  des  Auszuges 
mit  Gyankalium  —  blutrote  Färbung;  Kochen  des  konzentrierten 
Weines  mit  Wolle  oder  Seide  —  Gelbfärbung). 

14.    Bestimmung    der    Gesamtweinsteinsäure,    der   freien    Wein- 
steins&ure,   des  Weinsteins   und   der   an  alkalische  Erde  gebun- 
denen Weinsteins&ure. 

a)  Bestimmung  der  Gesamtweinsteinsäure. 

Man  setzt  zu  100  ccm  in  einem  Becherglase  2  ccm  Eisessig,  8  Tropfen 
einer  20prozentigen  Kaliumacetatlösun^  imd  15  g  gepulvertes  reines  Chlor- 
kalium. Letzteres  bringt  man  durch  Umrühren  nach  Möglichkeit  in  Lösung 
und  fQgt  dann  15  ccm  |klkohol  von  95  Mafsprozent  hinzu.  Nachdem  man 
durch  starkes,  etwa  1  Minute  anhaltendes  Keiben  des  Glasstabes  an  der 
Wand  des  Becherglases  die  Abscheidun^  des  Weinsteins  eingeleitet  hat,  l&fflt 
man  die  Mischunff  wenigstens  15  Stunden  bei  Zimmertemperatur  stehen  und 
filtriert  dann  den  krystaUinischen  Niederschlag  ab.  Hierzu  bedient  man  sich 
eines  GoocHschen  Platin-  oder  Porzellantiegels-  mit  einer  dünnen  Asbest- 
Bchicht,  welche  mit  einem  Platindrahtnetz  von  mindestens  ^/^  mm  weiten 
Maschen  bedeckt  ist,  oder  einer  mit  Papierfilterstoff  bedeckten  Wiirschen 
Porzellansiebplatte;  in  beiden  F&Uen  wird  die  Flüssigkeit  mit  Hilfe  der 
Wasserstrahlpumj^e  abgesaugt.  Zum  Auswaschen  des  krystallinischen  Nieder- 
schlages dient  ein  Gemisch  von  15  g  Chlorkalium,  20  ccm  Alkohol  von 
95  Mafsprozent  und  100  ccm  destilliertem  Wasser.  Das  Becherglas  wird  etwa 
dreimal  mit  wenigen  Kubikcentimetem  dieser  Lösung  abgespült,  wobei  man 
jedesmal  gut  abtröpfeln  läfst  Sodann  werden  Filter  und  Niederschlag  durch 
etwa  dreimaliges  Abspülen  und  AufgieiBen  von  wenigen  Kubikcentimetem 
der  Waschflüssigkeit  ausgewaschen:  von  letzterer  dürfen  im  ganzen  nicht 
mehr  als  20  ccm  gebraucht  werden.  Der  auf  dem  Filter  gesammelte  Nieder- 
schlag wird  darauf  mit  siedendem,  alkalifreien,  destillierten  Wasser  in  das 
Becherglas  zurückgespült  und  die  erhaltene,  bis  zum  Kochen  erhitzte  Lösung 
in  der  Siedhitze  mit  ^A'^ormal-Alkalilauge  unter  Verwendung  von  empfind- 
lichem blauvioletten  Lackmuspapier  titriert. 

Berechnung.  Wurden  bei  der  Titration  a  Kubikcentimeter  ^j^  Normal- 
Alkalilauge  verbraucht,  so  sind  enthalten: 

X  =s  0,0375  (a  -|-  0,6)  Gramm  Gesamtweinsteinsfture  in  100  ccm  Wein. 

b)  Bestimmung  der  freien  Weinsteinsäure. 

50  ccm  eines  gewöhnlichen  ausgegorenen  Weines,  bezw.  25  ccm  eines 
erhebliche  Mengen  Zucker  enthaltenden  Weines,  werden  in  der  unter  H. 
No.  4  vorgeschriebenen  Weise  in  einer  Platinschale  verascht.  Die  Asche 
wird  vorsichtig  mit  20  ccm  Vi'Normal-Salzsfture  versetzt  und  nach  Zusatz  von 
20  ccm  destilliertem  Wasser  Über  einer  kleinen  Flamme  bis  zum  beginnenden 
Sieden  erhitzt.  Die  heifse  Flüssigkeit  wird  mit  '/^-Normal- Alkalilauge  unter 
Verwendung  von  empfindlichem,  blauvioletten  Lackmuapapier  titriert. 
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Berechnimg.  Wurden  a  Kubikcentimeter  Wein  angewandt  und  bei  der 
Titration  b  Kubikcentimeter  ^/4-Normal- Alkalilauge  verbraucht,  enthält  ferner 
der  Wein  c  Gramm  Gesamtweinsteinsfture  in  100  ccm  (nach  11  No.  14  a  be- 
stimmt), so  sind  enthalten: 

X  =  c — ^ Gramm  freie  Weinsteinsäure  in  100  ccm  Wein. 

a 

Ist  a  =  50,    80  wird  x  =  c  +  0,075  b  —  1,5;   ist  a  =  25,   so   wird  x  =  c 

+  0,15  b  -  3. 

c)   Bestimmung  des  Weinsteins. 

50  ccm  eines  gewöhnlichen  ausgegorenen  Weines,  bezw.  25  ccm  eines 
erhebliche  Mengen  Zucker  enthaltenden  Weines,  werden  in  der  unter  II 
No.  4  vorgeschriebenen  Weise  in  einer  Platinschale  verascht.  Die  Asche 
wird  mit  heifsem  destillierten  Wasser  ausgelaugt,  die  Lösung  durch  ein 
kleines  Filter  filtriert  und  die  Schale,  sowie  das  Filter  mit  heifsem  Wasser 
sorgfältig  ausgewaschen.  Der  wässerige  Aschenauszug  wird  vorsichtig  mit 
20  ccm  ^/4-Normal- Salzsäure  versetzt  und  über  einer  kleinen  Flamme  bis  zum 
beginnenden  Sieden  erhitzt.  Die  heifse  Lösung  wird  mit  ^/4-Normal-Alkali- 
lauge  unter  Verwendung  von  empfiindlichem  blauvioletten  Lackmuspapier 
titnert. 

Berechnung.  Wurden  d  Kubikcentimeter  angewandt  und  bei  der  Ti- 
tration e  Kubikcentimeter  ^/4-Normal- Alkalilauge  verbraucht,  enthält  femer 
der  Wein  c  Gramm  Gesamtweinsteinsäure  in  100  ccm  (nach  U  No.  14  a  be- 
stimmt), so  berechnet  man  zunächst  den  Wert  von  n  aus  nachstehender 
Formel: 

^^  ^_         100  (20  —  eP 
n  =  26,67  c ^ ^ 

a)  Ist  n  gleich  Null  oder  negativ,  so  ist  sämtliche  Weinsteinsäure  in 
der  Form  von  Weinstein  in  dem  Weine  vorhanden;  dann  sind  enthalten: 

X  =  1,2583  c  Gramm  Weinstein  in  100  ccm  Wein. 
ß)  Ist  n  positiv,  so  sind  enthalten: 

X  =    ^   ^  , ^  Gramm  Weinstein  in  100  ccm  Wein. 

d 

d)    Bestimmung    der    an    alkalische    Erden    gebundenen    Wein- 
steinsäure. 

Die  Menge  der  an  alkalische  Erden  gebundenen  Weinsteinsäure  wird 
aus  den  bei  der  Bestimmung  der  freien  Weinsteinsäure  und  des  Weinsteins 
unter  11  No.  14  b  und  c  gefundenen  Zahlen  berechnet.  Haben  b,  d  und  e 
dieselbe  Bedeutung  wie  dort  und  ist 

ce)  n  gleich  Null  oder  negativ  gefunden  worden,  so  ist  an  alkalische 
Erden  gebundene  Weinsteinsäure  in  dem  Weine  nicht  enthalten. 

ß)  n  positiv  gefunden  worden,  so  sind  enthalten: 

X  =  — — V^  ~    ^  Gramm  an  alkalische  Erden  gebundene  Weinsteinsäure  in 

100  ccm  Wein. 

Die  hier  beschriebene  Methode  rührt  von  Halekke  und  Möss- 
LiKGSB  her  und  ist  leicht  verständlich. 

Der  bei  der  Bestimmung  der  Gesamtweinsteinsäure  vor- 
geschriebene Zusatz  von  Kaliumacetat  und  Essigsäure  bezweckt,  die 
etwa  vorhandene  freie  Säure  zu  binden  und  in  Bitartrat  über- 
zuführen; der  Zusatz  von  Kaliumchlorid  und  Alkohol  bezweckt  die 
möglichst  vollkommene  Abscheidung  der  Bitartrate.  —  Der  Abschei- 
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dang  des  Weinsteins  gönnt  man  so  lange  Zeit,  wie  irgend  möglich; 
als  Indikator  beim  Titrieren  verwendet  man  Azulithminpapier.  Für 
den  in  den  Fällangs-  und  Waschflüssigkeiten  gelöst  yerbleibenden 
Weinsteinrest  ist  als  entsprechender  Wert  die  Zahl  0,6  ermittelt 
worden,  die  den  beim  Titrieren  des  gefällten  Weinsteines  ermittelten 
Kubikcentimetem  ^/^  N.  Alkalilauge  ergänzend  zuzuzählen  sind. 

/v  nooe        Mol.  Gew.  der  Weinsteinsäure   .      - 
0,0885  = 5 m  1  ccm, 

4 

Beim  Veraschen  des  Weines  entsteht  aus  2  Mol.  Alkalibitar- 
trat 1  MoL  Alkalikarbonat  und  aus  der  Menge  dessen  wird  der 
Gehalt  an  freier  Weinsteinsäure  berechnet,  indem  man  die  ge- 
fundene Menge  der  an  Alkali  gebundenen  Säure  von  der  vorher  er- 
mittelten Gesamtmenge  in  Abzug  bringt.  Bei  fertigen  Weinen  wird 
man  meist  ein  negatives  Resultat  erhalten,  ein  Zeichen,  dais  in  ihnen 
freie  Weinsteinsäure  nicht  mehr  vorhanden  ist.  Nur  Moste  pflegen 
positive  Resultate  zu  geben. 

Ebenso,  wie  die  Menge  der  etwa  vorhandenen  freien  Weinstein- 
säure  läfst  sich  auch  die  Menge  des  vorhandenen  Weinsteins  durch 
Titrieren  der  Aschenlösung  ermitteln,  da  die  beim  Verbrennen  aus 
den  Tartraten  der  alkalischen  Erdmetalle  entstehenden  Karbonate 
nicht  mit  in  Lösung  gehen.  Da  es  jedoch  möglich  ist,  das  zur  Ent- 
stehung des  vorhandenen  Alkalikarbonates  auch  andere  organische 
Säuren,  als  Weinsteinsäure,  beigetragen  haben,  so  ist  bei  der  Berech- 
nung auf  die  im  ersten  Verfahren  ermittelte  Gesamtmenge  vorhandener 
Weinsäure  zurückzukommen  und  zunächst  der  Wert  n  zu  suchen. 
Die  Berechnung  ist  so  kompliziert,  dals  wir  nur  auf  die  Bedeutung 
der  angegebenen  Faktoren  Rücksicht  nehmen  wollen  und  citieren  zu 
diesem  Zweck  Windisch,  Chemie  des  Weines:  „Wenn  die  Gesamt- 
weinsteinsäure des  Weines  in  der  Form  von  Weinstein  im  Wein  vor- 
handen wäre^  so  würde  das  daraus  beim  Erhitzen  entstehende  Kalium- 
karbonat, auf  100  ccm  Wein  bezogen,  durch  26,67. cccm^-  Salzsäure 

(z)  neutralisiert  werden.  Andererseits  wurde  durch  den  Versuch  fest- 
gestellt, dafs  das  aus  den  Kalisalzen  organischer  Säuren  von  100  ccm 

Wein  entstandene  Kaliumkarbonat  durch U ccm  -r  Salzsäure 

d  4 

(y)  gesättigt  wurde.  Der  Unterschied  beider  x — y,  ist  in  der  An- 
weisung mit  n  bezeichnet.    Der  Ausdruck  n  stellt  demnach  die  Menge 

-f  Salzsäure  dar,  welche  das  aus  der  Gesamtweinsäure  von  100  ccm 

Wein,  wenn  sie  ganz  in  der  Form  von  Weinstein  im  Wein  vorhanden 
wäre,  bei  dem  Veraschen  entstandene  Kaliumkarbonat  mehr  ver- 
brauchen würde,  als  der  wässerige  Auszug  der  Asche  von  100  ccm 

Wein,**  (sc.  ohne  diese  Voraussetzung). 

188 
1,2533  ist  der  Quotient  aus  j^,  den  Mol.  Gewichten  des  Wein- 
steins und  der  Weinsteinsäure. 
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.  „   .  .     r     1  •.                Mol.  Gewicht  des  Weinsteins     ^  n  es  i 

4,7  ist  abzuleiten  Tom j ;  1  ccm  -^  Salz- 

säure  0,047  g  Weinstein. 

Die  zur  Bestimmung  der  an  alkalische  Erden  gebundene 
Weinsäure  angegebene  Berechnung  ist  einfach  und  leicht  yer* 
standlich. 

Es  würde  sich  hier  anschlielsen  die  Ermittelung  der  übrigen  im 
Wein  natürlich  vorkommenden  organischen  Säuren,  wie  Apfelsäure, 
Bernsteinsäure  und  Citronensäure,  für  die  die  amtliche  An- 
weisung Methoden  nicht  angiebt  und  die  auch  in  praxi  wohl  kaum  je 
ausgefCihrt  wird.  Die  bekannt  gewordenen  Methoden  werden  als  mehr 
oder  weniger  unzuverlässig  bezeichnet  und  sollen  von  diesen  nur  die 
beliebtesten  mitgeteUt  werden. 

Bestimmung   des  Weinsteins,   der  Weinsteinsäure   und   der 

Apfelsäure. 

Das  Verfahren  ist  von  M.  Schkbidbb.  Man  verdampft  100  ccm 
Wein  unter  Zusatz  von  Quarzsand  zu  einem  dünnen  Sirup,  bringt 
den  Rückstand  in  einen  Kolben,  spült  mit  geringen  Mengen  Wein- 
geist von  96  Vol.-Proz.  und  eventuell  mit  Hilfe  eines  Platinspatels 
alles  in  den  Kolben  und  giebt  allmählich  unter  kräftigem  Schütteln 
weiter  Weingeist  zu,  bis  die  ganze  zugesetzte  Alkoholmenge  200  ccm 
beträgt.  Der  Kolben  bleibt  verkorkt  ca.  12  Stunden  an  einem 
kühlen  Orte  stehen,  worauf  man  filtriert  und  den  Niederschlag  mit 
Weingeist  von  96  Vol.-Proz.  auswäscht,  bis  die  saure  Reaktion  ver- 
schwunden ist.  Man  giebt  Filter  und  Niederschlag  in  den  Kolben 
zurück,  löst  unter  Umschwenken  in  zugefügtem  kochenden  Wasser, 
filtriert,  neutralisiert  sofort  das  noch  heifse  Filtrat  auf  das  genaueste 
mit  ^/]Q- Alkali,  dampft  vorsichtig  in  einer  Platinschale  auf  dem 
Wasserbade  ein  und  verascht  mit  thunlichster  Vorsicht.  In  der  Asche 
bestimmt  man  die  Kohlensäure  gewichts-analytisch.  1  MoL  CO,  ent- 
spricht 2  Mol.  Weinstein. 

Aus  dem  vom  ausgewaschenen  Weinsteinniederschlage  erhaltenen 
Filtrate  wird  der  Alkohol  verdampft,  worauf  man  0,5  ccm  einer 
20prozentigen,  mit  Essigsäure  bis  zur  deutlich  sauren  Reaktion  an- 
gesäuerten Kaliumacetatlösung  zugiebt,  dann  das  Ganze  unter  Zusatz 
von  Quarzsand  wieder  eindampft,  mit  Alkohol  von  96  Vol.-Proz. 
sorgfältig  in  einen  Kolben  bringt,  die  Weingeistmenge  zu  200  ccm 
ergänzt,  gut  umschüttelt,  verkorkt  und  12  Stunden  im  Keller  stehen 
lälst.  Sodann  wird  abfiltriert,  ausgewaschen,  der  Niederschlag  in  den 
Kolben  zurückgegeben,  in  siedendem  Wasser  gelöst,  heifs  filtriert  und 
mit  ^/j^-Kali  genau  neutralisiert.  Nachdem  sodann  eingedampft,  ver- 
ascht und  in  der  Kohlensäure  die  Asche  bestimmt  ist,  berechnet 
man  letztere  auf  freie  Weinsäure.  1  Mol.  neutrales  Kaliumtartrat 
liefert  1  Mol.  CO,. 

Zur  Bestimmung  der  Apfelsäure  neutralisiert  man  direkt  100  ccm 
Wein  mit  ^/^q- Alkali  genau,  dampft  ein,  verascht  und  bestimmt  die 
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Asche  in  der  Kohlensäure,  welche  auf  Weinstein  umzurechnen  ist. 
Hiervon  wird  die  durch  Addition  des  wirklich  vorhandenen  Wein- 
steins und  der  auf  Weinstein  umgerechneten  freien  Weinsäure  er* 
haltene  Weinsteinmenge  abgezogen,  worauf  der  Weinsteinrest,  auf 
CO3  resp.  Apfelsäure  umgerechnet,  der  vorhandenen  freien  Äpfel- 
säure entspricht. 
1  Mol.  CO^  =  44,  1  Mol.  Weinsäure  =  150,  1  Mol.  Äpfelsäure  =  134. 

Bestimmung  der  Bernsteinsäure. 
Nach  A.  Bau.  Man  dampft  100  ccm  Wein  zum  Sirup  ein, 
zieht  den  Rückstand  wiederholt  mit  siedendem  Alkohol  aus,  filtriert 
nach  dem  Erkalten,  destilliert  den  Alkohol  ab,  löst  den  Rückstand 
in  wenig  heifsem  Wasser,  filtriert  und  fällt  mit  Barjumcitratlösung 
unter  Zusatz  des  vierfachen  Volumen  Alkohols  (90*^/^).  Der  aus  apfel-, 
Weinstein-  und  bernsteinsaurem  Baryum  bestehende  Niederschlag  wird 
gesammelt,  mit  Weingeist  (70 ^/^  Vol.)  gut  ausgewaschen  und  einige 
Zeit  mit  Sodalosung  erwärmt.  Das  mit  Salzsäure  angesäuerte  Filtrat 
wird  stark  konzentriert,  mit  Ammoniak  neutral  gemacht,  mit  Magnesia- 
mischung  versetzt,  nach  vierstündigem  Stehen  vom  Niederschlag  (der 
die  Weinsäure  enthält)  abfiltriert  und  nach  Zusatz  von  einigen 
Tropfen  Kalilauge  bis  zur  Vertreibung  sämtlichen  Ammoniaks  er- 
wärmt. Das  auf  100 — 150  ccm  gebrachte  Filtrat  wird  mit  Oxalsäure 
genau  neutralisiert  und  mit  Silbemitratlösung  (1  :  20)  gefällt.  Das 
bemsteinsaure  Silber  wird  gut  ausgewaschen,  auf  gewogenem  Filter 
gesammelt,  getrocknet,  gewogen  und  verascht;  das  zurückbleibende 
Silber  wird  ebenfalls  gewogen. 

Bernsteinsaures  Silber  X  0,8556  =  g  Bernsteinsäure, 
Silber  X  0,5467  =:g  Bemsteinsaure  in  100  ccm  Wein. 

Bestimmung  der  Citronensäure. 

Nach  A.  Klinger  und  E.  Bitjabb  werden  (mindestens)  250  ccm 
Wein  auf  ein  Drittel  eingedampft.  Nach  dem  Erkalten  wird  Kalium- 
acetat  und  Essigsäure  und  das  doppelte  Volumen  Alkohol  zugesetzt. 
Nach  24  Stunden  wird  vom  Weinstein  abfiltriert,  das  Filtrat  mit 
Bleiessig  gefällt,  der  Niederschlag  mit  verdünntem  Weingeist  aus- 
gewaschen. Filter  und  Niederschlag  werden  in  einer  Stöpselfiasche 
mit  gesättigtem  Schwefelwasserstoffwasser  durchgeschüttelt,  worauf 
vom  ausgeschiedenen  Schwefelblei  abfiltriert  wird.  Das  Filtrat  wird 
stark  eingedampft,  mit  stark  verdünnter  Kalkmilch  alkalisch  gemacht 
und  wieder  filhiert.  Das  mit  Essigsäure  angesäuerte  Filtrat  wird 
zur  Trockne  gebracht,  der  Rückstand  mit  heiisem  Wasser  auf- 
genommen und  mit  Salzsäure  schwach  angesäuert.  Die  mit  Chlor- 
ammonium versetzte  Lösung  wird  mit  Ammoniak  schwach  alkalisch 
gemacht  und  längere  Zeit  gekocht.  Der  hierbei  entstehende  Nieder- 
schlag vom  Calciumcitrat  wird  gesammelt,  ausgewaschen,  getrocknet 
und  gewogen. 

100  Tle.  Calciumcitrat  =  72,43  Tl.  kryst.  Citronensäure. 
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15.    Bestimmung  der  Schwefelsäure  in  Weifsweinen. 

Das  unter  n  No.  5  für  Botweine  angegebene  Verfahren  zur  Bestimmung 
der  Schwefelsäure  gilt  auch  fQr  Weifsweine. 

16.    Bestimmung  der  schwefligen  Säure. 

Zur  Bestimmung  der  schwefligen  Säure  bedient  man  sich  folgender  Vor- 
richtung. Ein  Destillierkolben  von  400  ccm  Inhalt  wird  mit  einem  zweimal 
durchbohrten  Stopfen  verschlossen,  durch  welchen  zwei  Glasröhren  in  das 
Innere  des  Kolbens  führen.  Die  erste  Bohre  reicht  bis  auf  den  Boden  des 
Kolbens,  die  zweite  nur  bis  in  den  Hals.  Die  letztere  Bohre  führt  zu  einem 
LiEBiaschen  Kühler;  an  diesen  schliefst  sich  luftdicht  mittels  durchbohrten 
Stopfens  eine  kugelig  aufgeblasene  U-Böhre  (sog.  PELiooTsche  Bohre). 

Man  leitet  durch  das  bis  auf  den  Boden  des  Kolbens  führende  Bohr 
Kohlensäure,  bis  alle  Luft  aus  dem  Apparate  verdrängt  ist,  bringt  dann  in 
die  Peligotsche  Bohre  50  ccm  Jodlösung  (erhalten  durch  Auflösen  von  5  g 
reinem  Jod  und  7,5  g  Jodkalium  in  Wasser  zu  1  Liter),  lüftet  den  Stopfen 
des  Destillierkolbens  und  läfst  100  ccm  Wein  aus  einer  Pipette  in  den  Kolben 
fliefsen,  ohne  das  Einströmen  der  Kohlensäure  zu  unterbrechen.  Nachdem 
noch  5  g  sirupdicke  Phosphorsaure  zugegeben  sind,  erhitzt  man  den  Wein 
vorsichtig  und  destilliert  ihn  unter  stetigem  Durchleiten  von  Kohlensäure  zur 
Hälfte  ab. 

Man  bringt  nunmehr  die  Jodlösung,  die  noch  braun  gefärbt  sein  mufs, 
in  ein  Becherglas,  spült  die  PELioorsche  Bohre  gut  mit  Wasser  aus,  setzt 
etwas  Salzsäure  zu,  erhitzt  das  Ganze  kurze  Zeit  und  fällt  die  durch  Oxydation 
der  schwefligen  Säure  entstandene  Schwefelsäure  mit  Chlorbaryum.  Der 
Niederschlag  von  Baryumsulfat  wird  genau  in  der  unter  II  No.  5  vorgeschrie- 
benen Weise  weiter  behandelt. 

Berechnung:    Wurden  a  Gramm  Baryumsulfat  gewogen,  so  sind: 
05  =  0,2748  a  Gramm  schweflige  Säure  (SO,)  in  100  ccm  Wein. 

Anmerkung  1.  Der  Gesamtgehalt  der  Werne  an  schwefliger  Säure  kann 
auch  nach  dem  folgenden  Verfahren  bestimmt  werden.  Man  bringt  in  ein 
Kölbchen  von  ungefähr  200  ccm  Inhalt  25  ccm  Kalilauge,  die  etwa  56  g 
Kaliumhjdrat  im  Liter  enthält,  und  läfst  50  ccm  Wein  so  zu  der  Lauge 
fliefsen,  dafs  die  Pipettenspitze  während  des  Auslaufens  in  die  Kalilauge 
taucht.  Nach  mehrmaligem  vorsichtigen  Umschwenken  läfst  man  die  Mischung 
15  Minuten  stehen.  Hierauf  fügt  man  zu  der  alkalischen  Flüssigkeit  10  ccm 
verdünnte  Schwefelsäure  (erhalten  durch  Mischen  von  1  Teil  Schwefelsäure 
mit  3  TeUen  Wasser)  und  einige  Kubikcentimeter  Stärkelösung  und  titriert 
die  Flüssigkeit  mit  Vac'^^^^^^'J^^^Bung;  man  läfst  die  Jodlösung  hierbei 
rasch,  aber  vorsichtig  so  lange  zutropfen,  bis  die  blaue  Farbe  die  Jodstärke 
nach  vier  bis  fünfmtdigem  Umschwenken  noch  kurze  Zeit  anhält. 

Berechnung  der  gesamten  schwefeligen  Säure.   Wurden  auf  50  ccm  Wein 
a  ccm  Vw'Normal- Jodlösung  verbraucht,  so  sind  enthalten: 
x  =  0,00128  a  Gramm  gesamte  schweflige  Säure  (SOj)  in  100  ccm  Wein. 

Zufolge  neuerer  Erfahrungen  ist  ein  Teil  der  schwefligen  Säure  im 
Weine  an  organische  Bestandteile  gebunden,  ein  anderer  im  freien  Zustande 
oder  als  Alkalibisulflt  im  Weine  vorhanden.  Die  Bestimmung  der  freien 
schwefligen  Säure  geschieht  nach  folgendem  Verfahren.  Man  leitet  durch 
ein  Kölbchen  von  etwa  100  ccm  Inhalt  10  Minuten  lang  Kohlensäure,  ent- 
nimmt dann  aus  der  frisch  entkorkten  Flasche  mit  einer  Pipette  50  ccm 
Wein  und  läfst  diese  in  das  mit  Kohlensäure  gefüllte  Kölbchen  fliefsen. 
Nach  Zusatz  von  5  ccm  verdünnter  Schwefelsäure  wird  die  Flüssigkeit  in  der 
vorher  beschriebenen  Weise  mit  ^j^  Normal-Jodlösung  titriert. 

Berechnung  der  freien  schwefligen  Säure.    Wurden  auf  50  ccm  Wein 
a  Kubikcentimeter  ^/j^^-Normal- Jodlösung  verbraucht,  so  sind  enthalten: 
X  =  0,00128  a  Gramm  freie  schweflige  Säure  (SO,)  in  100  ccm  Wein. 
Der   Unterschied    der    gesamten    schwefligen    Säure    und    der    freien 
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schwefligen  Säure  ergiebt  den  Gehalt  des  Weines  an  schwefliger  Säure,  die 
an  organische  Weinbestandteile  gebunden  ist. 

Anmerkung  2.  Wurde  der  Gesamtoehalt  an  schwefliger  Säure  nach 
dem  der  in  Anmerkung  1  beschriebenen  verfahren  bestimmt,  so  ist  dies  an- 
zuheben. Es  ist  wünschenswert,  dafs  in  jedem  Falle  die  freie,  beziehungs- 
weise die  an  organische  Bestandteile  gebundene  schweflige  Säure  bestimmt  wird. 

Während  die  Destillationsmethode  genauere  Resultate  liefert, 
kommt  man  mit  der  unter  Anmerkung  1  beschriebenen  Titriermethode 
schneller  zum  Ziel.  —  Das  Titrieren  mufs  überhaupt  schnell  geschehen, 
um  zu  vermeiden,  dafs  nicht  auch  andere  Körper,  wie  Gerbstoff,  durch 
Jod  zersetzt  werden,  bezw.  Jodlösung  entfärben.  Ebenso  ist  die  Oxy- 
dation der  schwefligen  Säure  als  beendet  anzusehen,  sowie  die  durch 
Jodstärke  bewirkte  Blaufärbung  eine  kurze  Zeit  bestehen  bleibt;  nach 
mehreren  Minuten  verschwindet  sie  immer  wieder. 

Der  an  organische  Bestandteile  gebundene  Teil  der  schwefligen 
Säure  ist  nach  den  eingehenden  Arbeiten  von  G.  Schmitt  als  aldehyd- 
schweflige Säure,  die  durchaus  unschädlich  ist  und  einen  der  wich- 
tigsten Bouquetbestandteile  des  Weines  bildet,  im  Weine  vorhanden. 

Die  Berechnung  ist  einfach:  1  Mol  schweflige  Säure  (=  64)  bildet 
bei  der  Oxydation  1  Mol.  Schwefelsäure  und  wird  als  1  Mol  Baryum- 
sulfat  (=  38)  bestimmt 

SM  =  «-^'^ 

Bei  der  Einwirkung  von  Jod  auf  schweflige  Säure  wird  1  Mol. 

der  letzteren  (=  64)  durch  2  Mol.  Jod  (=  254)  oxydiert.    1  ccm  ^^ 

Jodlösung  =  0.00254  g  Jod  entspricht   sowit   0.00064  g  schweflige 
Säure. 

Es  erscheint  angezeigt,  bei  dieser  Gelegenheit  auch  auf  die 
übrigen  ätherbildenden  Bestandteile  des  Weines  etwas  näher 
einzugehen.  Hierher  gehören  die  flüchtigen  Säuren  der  Fettsäurereihe, 
die  .^dehyde,  die  höher  siedenden  Alkohole  (Fuselöle)  und  die  Wein- 
ester selbst.  Zu  den  erstgenannten  gehören  Ameisen-,  Essig-, 
Butter-  und  höhere  Säuren  nebst  deren  Estern,  deren  Existenz  im 
Weine  mit  Sicherheit  nachgewiesen  ist.  Über  deren  Isolierung  hat 
E.  Windisch  in  den  ,  Arbeiten  a.  d.  Kais.  Oesundheitsamte**  1892, 
S.  260  u.  266  ausführlich  berichtet  und  kann  auf  diese  Abhandlung 
nur  hingewiesen  werden.  Auch  Milchsäure  ist  im  Weine  nachgewiesen 
worden  (Verfahren  von  E.  Mach  und  K.  Pobtblb,  Landw.  Versuchs- 
stationen 1890,  37.60).  —  Aldehyd  ist  in  fast  allen  weingeisthaltigen 
Getränken  nachzuweisen,  mithin  auch  im  Wein.  Man  prüft  das 
Destillat  (5  ccm)  mit  2  Tropfen  NEssLEBSchen  Reagens,  worauf  bei 
Gegenwart  von  Aldehyd  sofort  eine  rotgelbe  Trübung  eintritt;  ver- 
setzt man  5  ccm  des  Weindestillates  mit  einer  kleinen  Messerspitze 
voll  salzsaurem  Meta-Phenylendiaminchlorhydrat,  so  wird  bei  Gegen- 
wart von  Aldehyd  die  Flüssigkeit  allmählich  rot  gefärbt  und  nimmt 
später  eine  dauernde  grüne  Fluorescenz  an,  die  sogar  zur  kalorime- 
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trischen  Bestimmung  des  Aldehydes  benutzt  werden  kann  (W.  Windisch). 
—  Die  höheren  Alkohole  (Fuselöl)  können  in  dem  von  flüchtigen 
Säuren  und  Estern  befreiten  Weindestillate  nach  Rose  durch  Ausschütteln 
mit  Chloroform  ermittelt  werden. 

Über  die  Riechstoffe  (das  Bouquet)  des  Weines  ist  zwar 
nur  wenig  bekannt;  einiges  Licht  hat  aber  die  höchst  schätzenswerte 
Abhandlung  C.  Schiotts:  «Die  Weine  des  herzogl.  Nassauischen 
Kabinettkellers.  Berlin  1893"  in  die  Sache  gebracht.  Bezüglich 
der  zusammengesetzten  Äther  (Ester)  im  Weine  stellt  Schmitt 
in  seiner  Arbeit  folgende  Thesen  auf: 

„22.  Geruch  und  Geschmack  des  Weines  wird  wesentlich  be- 
einflufst  durch  den  Gehalt  an  ester-  und  aldehydartigen  Körpern. 

23.  Bis  heute  ist  eine  Isolierung  der  einzelnen  dieser  Körper 
nicht  möglich;  wir  müssen  uns  einstweilen  damit  begnügen,  sie  in 
zwei  Gruppen,  in  flüchtige  und  uichtflüchtige  zusammenfassen 
zu  können. 

24.  Der  Gehalt  an  flüchtigen  Estern  steht  in  interessanten 
Beziehungen  zum  Ergebnisse  der  Kostprobe.  Die  besten  und  feinsten 
Weine  haben  die  höchsten  Esterzahlen.  Je  älter  der  Wein, 
desto  geringer  ist  sein  Gehalt  an  flüchtigen  Estern." 

Die  Bestimmung  der  Esterzahl  für  die  flüchtigen  Ester  und 
der  Verseifungszahl  für  die  Gesamtester  des  Weines  beruht 
darauf,  dafs  ^/^^  Normalalkali  in  einem  gewissen  Überschufs  die 
flüchtigen  Ester  in  kurzer,  die  Gesamtester  in  längerer  Zeit  voll- 
ständig verseift. 

Es  werden  zunächst  von  100  ccm  Wein  aus  einem  geräumigen 
Kolben  90  ccm  unter  starker  Kühlung  vorsichtig  in  ein  Mafskölbcnen 
von  100  ccm  abdestilliert  und  das  Destillat  auf  100  ccm  aufgefüllt. 
Von  dem  Destillat  werden  25  ccm  unter  Zusatz  derselben  Raummenge 
neutralen  Alkohols  und  3  Tropfen  Phenolphtalein  als  Indikator  mit 
^I^Q  Normalalkali  genau  austitriert.  Andere  25  ccm  des  Destillats 
werden  mit  25  ccm  Alkohol  und  25  ccm  ^/^^  Normalalkali  versetzt 
und  in  verschlossenen  Kolben  ^/^  bis  1  Stunde  stehen  gelassen.  Danach 
wird  der  Überschufs  an  Alkali  mit  ^/^^  Normalsäure  und  Phenolphtalein 
als  Indikater  zurückgemessen  (wobei  es  korrekt  sein  dürfte,  mit  dem 
gemessenen  Säurezusatz  über  den  Neutralisationspunkt  etwas  hinaus- 
zugehen und  mit  ^/^^  Alkalilauge  endgültig  auszutitrieren).  Die  zur 
Neutralisation  der  flüchtigen  Säuren  verbrauchte  Alkalimenge  ist  jetzt 
gröfser,  als  bei  der  ersten  Titration;  die  Differenz  ist  durch  die  in 
Esterbindung  vorhandenen  flüchtigen  Säuren  h/ervorgerufen.  Diese 
Differenz,  ausgedrückt  in  Kubikcentimetern  ^f^^  Normalalkali  und 
berechnet  auf  100  ccm  Wein  (also  das  an  25  ccm  Wein  ermittelte 
Ergebnis  multipliziert  mit  4)  ist  die  Esterzahl  für  die  flüchtigen 
Ester. 

In  ähnlicher  Weise  werden  zur  Bestimmung  der  Verseifungs- 
zahl für  die  Gesamtester  25  ccm  Wein  mit  ^j^^  Normalalkali 
und  mit  Lackmuspapier  als  Indikater  genau  austitriert.   Andere  25  ccm 
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Wein  werden  mit  50  ccm  ^I^q  Normalalkali  in  verschlossenem  Gläschen 
24  Stunden  bei  Zimmertemperatur  stehen  gelassen.  Dann  werden 
hiezu,  je  nach  dem  ursprünglichen  Säuregehalt  der  Weine,  30  bis  35  ccm 
^/^Q  Normalsäure  (ein  Überschufs!)  gegeben,  und  es  wird  mit  ^/^^  Normal- 
alkali genau  austitriert.  Der  Gesamtalkaliverbrauch  ist  jetzt  gröfser 
als  bei  der  ersten  Titration;  die  Differenz,  auf  100  ccm  Wein  be- 
rechnet und  in  Kubikcentimetern  ^/^^  Normalalkali  ausgedrückt,  ist 
die  Verseif ungszahl  für  die  Gesamtester,  und  die  Differenz 
zwischen  dieser  letzteren  und  der  Zahl  für  die  flüchtigen  Ester  ist 
die  Esterzahl  für  die  nichtflüchtigen  Ester. 

17.    Bestimmung  des  Saccharins. 

Man  verdampft  100  ccm  Wein  unter  Zusatz  von  ausgewaschenem  groben 
Sande  in  einer  Porzellanschale  auf  dem  Wasserbade,  versetzt  den  Kückstand 
mit  1  bis  2  ccm  einer  SOprozentigen  Phosphorsäurelösung  und  zieht  ihn 
unter  beständigem  Auflockern  mit  einer  Mischung  von  gleichen  Raumteilen 
Äther  und  Petroleumäther  bei  mäfsiger  Wärme  aus.  Man  filtriert  die  Aus- 
züge durch  gereinigten  Asbest  in  einen  Kolben  und  fährt  mit  dem  Ausziehen 
fort,  bis  man  200  bis  250  ccm  Filtrat  erhalten  hat.  Hierauf  destilliert  man 
den  gröfsten  Teil  der  Ather-Petroleumäthermischung  im  Wasserbade  ab,  führt 
die  rückständige  Lösung  aus  dem  Kolben  in  eine  Porzellanschale  über,  spült 
den  Kolben  mit  Äther  gut  nach,  verjagt  dann  Äther  und  Petroleumäther 
völlig  und  nimmt  den  Kückstand  mit  einer  verdünnten  Lösung  von  Natrium- 
karbonat auf.  Man  filtriert  die  Lösung  in  eine  Platinschale,  verdampft  sie 
zur  Trockne,  mischt  den  Trockenrückstand  mit  der  vier-  bis  fünffachen 
Menge  festem  Natriumkarbonat  und  trägt  die^res  Gemisch  allmählich  in  Kali- 
salpeter ein.  Man  löst  die  weifse  Schmelze  in  Wasser,  säuert  sie  vorsichtig 
(mit  aufgelegtem  Uhrglase)  in  einem  Becherglase  mit  Salzsäure  an  und  fällt 
die  aus  dem  Saccharin  entstandene  Schwefelsäure  mit  Chlorbaryum  in  der 
unter  Nr.  5  vorgeschriebenen  Weise. 

Berechnung.  Wurden  bei  der  Verarbeitung  von  100  ccm  Wein  a  Gramm 
Baryumsulfat  gewonnen,  so  sind  enthalten: 

a;  =  0,7857  a  Gramm  Saccharin  in  100  ccm  Wein. 

Das  Saccharin  im  reinen  Zustande  ist  Benzoesäuresulfinid;  die 
unreinen  Saccharine  enthalten  bis  33 ^/o  der  nicht  süfs  schmeckenden 
Parasulfaminbenzoesäure.  Zur  technischen  Verwendung  kommt  ge- 
wöhnlich das  Natriumsalz  des  Saccharins.  Bevor  man  die  Schmelz- 
probe macht,  überzeugt  man  sich  durch  Kosten  des  Rückstandes  eines 
Teiles  des  Ätherauszuges,  ob  überhaupt  Saccharin  oder  ein  anderer 
Süfsstoff  vorhanden  ist.  Die  quantitative  Bestimmung  gründet  sich 
darauf,  dafs  beim  Schmelzen  der  Sulfurylrest  SO,  zu  Schwefelsäure 
oxydiert  wird  und  aus  1  Mol.  Benzoesäuresulfinid  1  Mol.  Schwefel- 
säure entsteht  und  aus  1  Mol.  der  letzteren  1  Mol.  Baryumsulfat 
hervorgeht;  1  g  Baryumsulfat  entspricht  aber  0,7857  g  reinem  Saccharin. 

Von  anderen  künstlichen  Süfsstoffen,  auf  die  die  amtlichen 
Anweisungen  keine  Rücksicht  genommen  haben,  sollen  in  der  letzten 
Zeit  besonders  das  Dulzin  und  das  Abrastol  Verwendung  gefunden  haben. 
Für  die  Ermittelung  derselben  sind  verschiedene  Methoden  bekannt 
geworden.  Das  Dulzin  ist  Paraphenetolkarbamid  und  führt  auch 
den  Namen  Sukrol.     Man  ermittelt  es  nach  Mopurgo,  indem  man 
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600  ccm  Wein  mit  25  g  Bleikarbonat  eindampft,  den  breiartigen 
Rückstand  mit  Alkohol  auszieht,  die  Auszüge  zur  Trockne  bringt, 
den  Rückstand  mit  Äther  auszieht  und  wieder  zur  Trockne  bringt. 
Der  Rückstand  schmeckt  intensiv  süfs  und  ruft,  mit  2 — 3  Tropfen 
reiner  Karbol-  und  ebenso  viel  konzentrierter  Schwefelsäure  kurze 
Zeit  bis  zum  Sieden  erhitzt,  in  ein  zur  Hälfte  mit  Wasser  gefülltes 
Reagensgläschen  gegossen,  nach  dem  Durchschütteln  beim  vorsichtigen 
Schichten  auf  Natronlauge  oder  Ammoniakflüssigkeit  eine  allmählich 
stärker  werdende,  starke  blaue  Zone  hervor  («/.  Berlin  er  blau).  — 
A.  JoBissEN  empfiehlt  folgendes  Verfahren.  Zunächst  stellt  man  sich 
eine  Lösung  von  Mercurinitrat  her,  die  frei  von  einem  Uberschufs 
von  Salpetersäure  ist.  Dann  suspendiert  man  das  durch  Ausschütteln 
mit  Äther  gewonnene  Dulzin  in  5  ccm  destilliertem  Wasser,  bringt 
die  Mischung  in  ein  Reagensglas  und  fügt  2  bis  4  Tropfen  obiger 
Mercurinitratlösung  hinzu.  Nun  taucht  man  das  Gläschen  in  siedendes 
Wasser  und  erhitzt  5  bis  10  Minuten  lang.  Man  bemerkt  sodann  bei 
Anwesenheit  von  Dulzin  das  Auftreten  einer  schwach  violetten  Färbung. 
Läfst  man  nun  in  die  Flüssigkeit  eine  kleine  Menge  Bleisuperoxyd  fallen, 
so  erhält  man  augenblicklich  eine  prachtvolle  violette  Färbung.  Bei  An- 
wesenheit   von  0,01  g  Dulzin   tritt  die  Reaktion    noch   deutlich   eiu. 

Das  Abrastol  (Asaprol)  ist  ß  naphtolsulfosaures  Calcium.  Man 
weist  dasselbe  nach  Sakglä-Ferbi^re  folgender mafsen  nach.  Man 
kocht  200  ccm  nach  Zusatz  von  8  ccm  Salzsäure  eine  halbe  Stunde 
auf  freiem  Feuer  (oder  eine  Stunde  am  Rück  Auf  skühler),  schüttelt  die 
erkaltete  Flüssigkeit  mit  Petroleumäther  (50  ccm)  aus,  läfst  den  Aus- 
zug bei  möglichst  niedriger  Temperatur  verdampfen,  löst  den  Rück- 
stand in  10  ccm  Chloroform,  setzt  ein  kleines  Stückchen  Atzalkali 
und  einige  Tropfen  Alkohol  zu  und  erhitzt  zwei  Minuten  zum  Siedeu. 
War  Abrastol  zugegen,  so  wurde  dasselbe  durch  das  Kochen  mit  der 
Säure  in  ji  Phenol,  Calciumsulfat  und  Schwefelsäure  zerlegt  und  das 
erstere  bewirkt  in  der  Chloroformlösung  eine  dunkelblaue  Färbung, 
die  durch  Grün  in  Gelb  übergeht. 

Mannit  pflegt  nur  in  Dattel-  und  Feigen  weinen  gefunden  zu 
werden.  Man  erkennt  die  spiefsigen  Krystalle  bereits  beim  Erkalten 
eines  sirupdicken  Weinextraktes.  Will  man  ihn  annähernd  quantitativ 
bestimmen,  vermischt  man  das  Extrakt  mit  gereinigter  Kohle  und 
extrahiert  mit  kochendem  Alkohol  (85%  Vol.);  beim  Erkalten  des 
Filtrates  scheidet  sich  der  Mannit  aus. 

18.    Nachweis  der  Salicvlsäure. 

50  ccm  Wein  werden  in  einem  zylindrischen  Scheidetrichter  mit  50  ccm 
eines  Gemisches  aus  gleichen  Raumteilen  Äther  und  Petroleumäther  versetzt 
und  mit  der  Vorsicht  häufig  umgeschüttelt,  dafs  keine  Emulsion  entsteht, 
aber  doch  eine  genügende  Mischung  der  Flüssigkeiten  stattfindet.  Hierauf 
hebt  man  die  Äther-Petroleumätherschicht  ab,  filtriert  sie  durch  ein  trockenes 
Filter,  verdunstet  das  Athergemisch  auf  dem  Wasserbade  und  versetzt  den 
Rückstand  mit  einigen  Tropfen  Eisenchloridlösung.  Eine  rot-violette  Färbung 
zeigt  die  Gegenwart  von  Salicvlsäure  an. 

Ivntsteht  dagegen  eine  schwarze  oder  dunkelbraune  Färbung,  so  versetzt 
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man  die  Mischung  mit  einem  Tropfen  Salzsäure,  nimmt  sie  mit  Wasser  auf, 
schüttelt  die  Lösung  mit  Äther-Petroleumäther  aus  und  verfährt  mit  dem 
Auszug  nach  der  oben  gegebenen  Vorschrift. 

Das  hier  yorgeschriebene  Ausschütteln  wird  am  besten  in  einem 
weitbauchigen  Scheidetrichter  vorgenommen  und  dadurch  bevvirkt, 
dafs  derselbe  etwa  ein  Dutzendmal  um-  und  wieder  umgekehrt  wird, 
da  sonst,  besonders  bei  Dickweinen,  leicht  Emulsionen  entstehen,  die 
nicht  wieder  zu  trennen  sind.  Die  Eisenchloridlösung  darf  nicht  mehr 
als  1^/q  der  offizinellen  Losung  (Liq.  Ferri  sesquichlorati)  enthalten; 
der  Rückstand  aus  dem  Ätherauszug  mufs  zuvor  in  mindestens  10 
Tropfen  Wasser  gelöst  sein.  —  Nach  Medicüs  sollen  übrigens  aus 
Weinkernen  Bestandteile  in  den  Wein  übergehen  (Gerbsäure?),  die 
eine  ähnliche  Reaktion  hervorrufen. 

Bestimmung  der   Borsäure. 

Es  ist  zwar  kaum  denkbar,  dafs  jemand  dem  Wein  Borsäure 
zusetzen  sollte,  wenn  er  nicht  den  Geschmack  desselben  völlig  ver- 
derben wollte.  Dennoch  ist  dieser  Stoff  in  der  Verordnung  vom 
20.  April  1892  mit  aufgeführt  und  es  werden  somit  Verhältnisse 
eintreten  können,  unter  welchen  auf  denselben  gefahndet  werden 
mufs.  Ein  Verfahren  dafür  haben  die  amtlichen  Anweisungen  nicht 
mitgeteilt  und  würde  aus  den  Grund  bestimm  ungen  abzuleiten  sein. 
Zur  quantitativen  Bestimmung  empfehlen  wir  das  Verfahren  von 
Stromeyeb  (Abscheidung  als  Borfluorkalium;  Annal.  Chem.  und 
Pharm.  1856.    100.82). 

19.     Nachweis  von  arabischem  Gummi  und  Dextrin. 

Man  versetzt  4  ccm  Wein  mit  100  com  Alkohol  von  96  Mafsprozent. 
Entsteht  hierbei  nur  eine  geringe  Trübung,  welche  sich  in  Flocken  absetzt, 
HO  ist  weder  Gummi  noch  Dextrin  anwesend.  Entsteht  dagegen  ein  klumpiger, 
zäher  Niederschlag,  der  zum  Teil  zu  Boden  fällt,  zum  Teil  an  den  Wandungen 
des  Gehänges  hängen  bleibt,  80  muls  der  Wein  nach  dem  folgenden  Ver- 
fahren geprüft  werden. 

100  ccm  Wein  werden  auf  etwa  5  ccm  eingedampft  und  unter  Um- 
rühren so  lange  mit  Alkohol  von  90  Mafsprozent  versetzt,  als  noch  ein  Nieder- 
schlag entsteht.  Nach  2  Stunden  filtriert  man  den  Niederschlag  ab,  lost  ihn 
in  30  ccm  Wasser  und  führt  die  Lösung  in  ein  Kölbchen  von  etwa  100  ccm 
Inhalt  über.  Man  fügt  1  ccm  Salzsäure  vom  spezifischen  Gewichte  1,12  hinzu, 
verschliefst  das  Kölbchen  mit  einem  Stopfen,  durch  welchen  ein  1  m  langes, 
beiderseits  offenes  Rohr  führt  und  erhitzt  das  Gemisch  drei  Stunden  im 
kochenden  Wasserbade.  Nach  dem  Erkalten  wird  die  Flüssigkeit  mit  einer 
Sodalösung  alkalisch  gemacht,  auf  ein  bestimmtes  Mafs  verdünnt  und  der 
entstandene  Zucker  mit  FEHLiNOscher  Lösung  nach  dem  unter  II  Nr.  10  be- 
schriebenen Verfahren  bestimmt.  Der  Zucker  ist  aus  zugesetztem  Dextrin 
oder  arabischem  Gummi  gebildet  worden;  Weine  ohne  diese  Zusätze  geben, 
in  der  beschriebenen  Weise  behandelt,  höchstens  eine  Zuckerreaktion. 

Ob  dem  Wein  Dextrin  zugesetzt  worden  ist,  bemerkt  man  meist 
schon  aus  dem  Verhalten  im  Palarisationsapparat.  —  Eine  quantitative 
Bestimmung  wird  überhaupt  nicht  möglich  sein,  da  die  aus  Dextrin 
und  Gummi  gebildeten  Zuckerarten,  Dextrose  und  Arabinose,  resp. 
Galaktose,  die  übrigens  beide  rechtsdrehend  sind,  ein  vom  Invert- 
zucker abweichendes  Reduktions vermögen   besitzen,  die   zur  Zucker- 
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bestimmung  vorgeschriebenen  Methoden  und  Tabellen  aber  nur  auf 
die  letztgenannte  Zuckerart  zugeschnitten  sind.  .  Dagegen  ist  die 
qualitative  Unterscheidung  einfach,  da  aus  der  wässrigen  Lösung 
genannter  Stoffe,  das  arabische  Gummi  durch  Bleiessig  gefallt  wird, 
das  Dextrin  aber  nicht. 

20.    Bestimmung  des  Gerbstoffes. 

a)  Schätzung  des  Gerbstoffgehaltes. 

In  100  com  von  Kohlensäure  befreitem  Weine  werden  die  freien  Säuren 
mit  einer  titrierten  Alkalilösung  bis  auf  0,5  g  in  100  com  Wein  abgestumpft, 
sofern  die  Bestimmung  nach  11  Nr.  6  einen  höheren  Betrag  ergeben  hat. 
Nach  Zugabe  von  1  ccm  einer  40procentigen  Natriumacetatlösung  läfst  man 
eine  lOprocentige  Eisenchloridlösung  tropfenweise  solange  hinzufliefsen ,  bis 
kein  Niederschlag  mehr  entsteht.  Ein  Tropfen  der  lOprocentigen  Eisen- 
chloridlösung genügt  zur  Ausfällung  von  0,05  g  Gerbstoff. 

b)  Bestimmung  des  Gerbstoffgehaltes. 

Die  Bestimmung  des  Gerbstoffes  kann  nach  einem  der  üblichen  Ver- 
fahren erfolgen;  das  angewandte  Verfahren  ist  in  jedem  Falle  anzugeben. 

Die  Abstumpfung  des  Weines  hat  aus  dem  Grunde  zu  geschehen, 
weil  freie  Säuren  die  Fällung  des  Gerbstoffes  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  verhindern.  Die  Methode  ist  von  Nesslee  und  Bübth  und 
wurde  von  ihnen  in  folgender  Modifikation  empfohlen. 

12  ccm  Wein  werden  zur  Abscheid ung  jener  Körper  mit  30  ccm 
Weingeist  versetzt,  umgeschtittelt,  wenn  sich  die  Trübung  flockig 
zusammengeballt  hat,  35  ccm  (entsprechend  10  ccm  Wein)  durch  ein 
Faltenfilter  abfiltriert,  auf  etwa  6 — 7  ccm  eingedunstet  und  mit 
Wasser,  bis  die  Flüssigkeit  10  ccm  beträgt,  in  ein  Reagensglas  ge- 
spült, welches,  oben  ca.  16  mm  weit,  nach  unten  schlank  cylindrisch 
auf  ca.  8  mm  lichte  Weite  so  ausgezogen  ist,  dafs  der  enge 
Raum  etwa  4  ccm  beträgt;  der  letztere  ist  bürettenartig  in 
^/^Q-ccm  geteilt;  aufserdem  besitzt  das  Reagensglas  bei  10, 
11,  20,  22  ccm  Gehaltsmarken.  In  diesem  Rohr  wird  1  ccm 
konzentrierte  Lösung  von  essigsaurem  Natron  und  1 — 2  Tropfen 
\{y  lOprozentige  Eisenchloridlösung  hinzugeftigt,  umgeschtittelt 
und  24  Stunden  stehen  gelassen.  Hat  sich  das  gerbsaure 
Eisenoxyd  gleichförmig  abgesetzt,  so  entspricht  1  ccm 
Niederschlag  0,033*>/o,  3  ccm  =  0,10^01  6  ccm  =  0,2  ^/^  Gerb- 

*'iB-70-    Stoff. 

Ftir  die  sich  homogen  absetzenden  Niederschläge  ergiebt  sich  also 
folgende  Tabelle  über  den  approximativen  Gerbstoffgehalt: 

ccm  Niedenchlag 
uach  24  Stunden 

0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 
0,8 
0,9 


ee 

_M 


! 

IIJ 


Gerbstoffgehalt 

ccm  Niederschlag 

OerbBtoffgeh.lt 

des  Weines 

nach  24  Stunden 

des  Weioes 

0,003  o/o 

1,0 

0,0830/^ 

0,007 

2,0 

0,07 

0,010 

3,0 

0,10 

0,013 

4,0 

0,13 

0,017 

5,0 

0,17 

0,020 

6,0 

0,20 

0,023 

9,0 

0,30 

0,027 

12,0 

0,40 

0,030 
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Setzt  sich  der  Niederschlag  aus  irgend  einem  Grunde  nicht  ab, 
dann  ist  eine  Yergleichsprüfung  der  Farbenintensitat  oder  TJndurch- 
sichtigkeit  mit  Flüssigkeiten  Ton  bekanntem  Gerbstoffgehalt  vorzu- 
nehmen. In  dem  in  Fig.  68  abgebildeten  Gläschen  nach  obigem 
Verfahren  angestellte  Versuche  haben  folgende  Anhaltspunkte  für 
die  Schätzung  des  Gerbstoffgehalts  ergeben:  Die  Eisenniederschläge 
wurden  durch  Aufschütteln  gleichmäfsig  in  der  Flüssigkeit  verteilt, 
und  es  zeigten  sich 

bei     0,0 5^/0  Gerbstoffgehalt:    die  oberen  18  mm  dicken  Flüssigkeits- 
schichten völlig  undurchsichtig,  die  unteren  8  mm  dicken 
Flüssigkeitsschichten  nur  äufserst schwach  durchscheinend; 
bei     0,02^/0  Gerbstoff:  obere  Schichten  durchscheinend,  untere  durch- 
sichtig; 
bei     0,01^/0  obere   und   untere  Schichten   deutlich   durchsichtig,   die 

Flüssigkeit  dunkelblaugrau; 
bei  0,005^/0  die  Flüssigkeit  lichtblaugrau; 
bei  0,002 ®/o    „  „  noch  deutlich  grünlichgelb; 

bei  0,001^/0    „  „  sehr  schwach  grünlichgelb.     Weine  mit 

mehr  als  0,05  ^/^  Gerbstoff,  bei  denen  sich  die  Gerbstoffniederschläge 
nach  24  Stunden  nicht  völlig  absetzen,  sind  mit  gemessenen  Mengen 
Wasser  so  weit  zu  verdünnen,  bis  ihr  Gerbstoffgehalt  innerhalb  der 
aufgeführten  Zahlenwerte  liegt. 

Bei  Rotweinen  mit  hohem  Gerbstoffgehalt  Aihrt  man  die  Fällung 
des  Gerbstoffs  als  Eisenoxydsalz  am  besten  zunächst  in  graduierten 
Cjlindern  zu  25  ccm  aus,  erleichtert  das  Absetzen  des  Niederschlages 
alsbald  durch  Verdünnen  von  11  auf  22  ccm,  und  erst,  wenn  er  sich 
auch  dann  nicht  absetzen  mag,  nimmt  man  mit  dem  entsprechend 
verdünnten  Wein  eine  kolorimetrische  Vergleichsprüfung  in  oben  be- 
schriebenem Gläschen  vor. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  des  Gerbstoffes  ist  eine  der 
folgenden  Methoden  zu  verwenden. 

Zur  Ausführung  der  durch  Neubaueb  modifizierten  LöWEKTHALSchen 
Methode  zur  Bestimmung  des  Gerb-  (und  Farb-)stoffe8  im  Wein 
bedarf  man: 

1.  einerwässerigen Kaliumhypermanganatlösung (1,333g:  11), 
von  welcher  ca.  24  ccm  0,063  g  Oxalsäure  entsprechen; 

2.  einer  als  Indikator  dienenden  Indigokarminlösung  (30  g 
teigförmiger,  reinster  Indigokarmin  werden  zu  1  1  gelöst,  das  Filtrat 
wird  in  kleinen,  gut  verschlossenen  Flaschen  1  Stunde  lang  auf  70^ 
erhitzt;  beim  Gebrauch  ist  die  Lösung  so  weit  zu  verdünnen,  dafs 
20  ccm  von  etwa  7 — 9  ccm  Chamäleonlösung  entfärbt  werden); 

8.  */jj)-Normal-Oxalsäurelösung; 

4.  verdünnter  Schwefelsäure  (1:4); 

5.  gut  ausgewaschener,  reiner  Tierkohle. 

Behufs  Einstellung  der  Titer  werden  20  ccm  Indigokarmin- 
lösung in  weifser  Schale  oder  in  einem,  in  einer  solchen  stehenden, 
geräumigen  Becherglase  mit   l  1  Wasser  verdünnt  und  mit  10  ccm 
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verdünDter  Schwefelsäure  vermischt.  Nun  wird  unter  stetem  Um- 
rühren langsam  und  tropfenweise  Chamäleon  aus  einer  Olashahn- 
bürette  zugelassen,  bis  die  anfangs  blaue  Lösung  durch  Grün  in  reines 
Goldgelb  übergegangen  ist,  worauf  der  Wirkungswert  notiert  wird.  — 
Andererseits  werden  10  ccm  ^/^q- Normaloxalsäure  nach  dem  Ver- 
dünnen mit  100  ccm  Wasser  und  10  ccm  verdünnter  Schwefelsäure 
auf  60^  erwärmt,  sodann  mit  Chamäleon  bis  zur  bleibenden  (schwachen) 
Rötung  versetzt;  der  Wirkungswert  wird  ebenfalls  notiert. 

Behufs  der  Ausführung  werden  100  ccm  Wein  durch  Er- 
hitzen vom  Alkohol  befreit,  worauf  der  Wein  durch  Auffüllen  mit 
Wasser  auf  sein  ursprüngliches  Gewicht  zurückgebracht  wird.  Nun 
werden,  wie  bei  der  Titerstellung  angegeben,  10  ccm  Wein  mit  1  1 
Wasser,  10  ccm  verdünnter  Schwefelsäure  und  20  ccm  Indigokarmin- 
lösung vermischt,  worauf  mit  Chamäleon  gelb  titriert  wird. 

Bie  Berechnung  ist  ziemlich  einfach.  Entsprächen  z.  B.  20  ccm 
Indigokarminlösung  9  ccm  Chamäleon,  und  25  ccm  Chamäleon  0,063 
Oxalsäure,  und  hätten  10  ccm  Wein  (incl.  der  Zumischung)  zur  Ent- 
färbung 23  ccm  Chamäleon  gebraucht,  so  würde  (0,068  g  Oxal- 
säure =  0,04157  g  Gerbsäure)  anzusetzen  sein: 

25  : 0,04157  =  230  :  a;  =  0,382, 
d.  h.  100  ccm  Wein  enthalten  0,382  g  Gerb-  (und  Farb-)stoff.  Da 
jedoch  im  Wein  noch  andere  Körper  enthalten  sind,  welche  durch 
Chamäleon  oxydiert  werden,  so  ist  ein  Teil  des  entgeisteten  Weines 
mit  Tierkohle  zu  entfärben;  gleichzeitig  wird  die  Gerbsäure  entfernt 
Mit  10  ccm  des  entfärbten  und  entgerbsäuerteu  Weines  ist  dieselbe 
Operation  zu  wiederholen  und  das  Resultat  von  der  erstgefundenen 
Zahl  in  Abzug  zu  bringen. 

Zu  beachten  hierbei  ist,  dafs  die  Indigolösung  für  sich  immer 
etwas  mehr  Chamäleon  zur  Entfärbung  verbrauchen  soll,  als  der 
Wein  für  sich,  so  dafs  man  gerbesäurereichen  Weinen  nicht  20, 
sondern  30 — 40  ccm  Indigolösung  zusetzt  und  danach  natürlich  auch 
die  Rechnung  abändert. 

Einfacher  ist  das  ursprüngliche  Verfahren  von  Löwenthal, 
welcher  statt  der  Oxalsäure  direkt  eine  Gerbesäurelösung  (1 :  1000) 
anwendet,  deren  Wirkungswert  (in  Verbindung  mit  Indigolösung) 
auf  Chamäleon  zunächst  für  sich  ermittelt  wird,  worauf  die  Wir- 
kungsweise des  Chamäleons  auf  Wein  (und  Indigolösung)  ermittelt 
und  daraus  das  Resultat  berechnet  wird. 

Nach  E.  WoLFF  wird  eine  gemessene  Quantität  Wein  mit  essig- 
saurer Kupferoxydlösung  gefällt.  Das  gefällte  Kupfertannat  wird 
gesammelt,  mit  Alkohol  gewaschen,  getrocknet,  geglüht  (unter  Zu- 
satz einer  Spur  Salpetersäure)  und  gewogen.  (1  Tl.  Kupferoxyd  = 
1,304  Tln.  Gerbsäure.) 

Nach  GiKARD  werden  Violinsaiten  aus  Hammeldärmen,  bevor 
dieselben  geölt  worden  (nur  vom  Fabrikanten  zu  beziehen)^  ver- 
wendet. Man  bestimmt  durch  Austrocknen  den  Wassergehalt,  weicht 
einige  Stunden   in   Wasser   ein   und  legt,   nachdem  die  Saiten   auf- 
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gedreht  sind,  sie  in  den  Wein  hinein.  Nach  48  Stunden  ist  der  ge- 
samte Färb-  und  GerbstoflP  auf  die  Saiten  niedergeschlagen.  Jfen 
spült  mit  Wasser  ab,  trocknet  wiederum  bei  100"  und  wägt.  Die 
Gewichtszunahme  entspricht  dem  Gehalt  an  Gerbsäure  und  Farbstoff. 
Auf  100  ccm  Wein  werden  4 — 5  g  Darm  verwendet. 

21.    Bestimmung  des  Chlors. 

Man  läfst  50  ccm  Wein  aus  einer  Pipette  in  ein  Becherglas  fliefsen, 
macht  ihn  mit  einer  Lösung  von  Natriumkarbonat  alkalisch  und  erwärmt 
das  Gemisch  mit  aufgedecktem  Uhrglase  bis  zum  Aufhören  der  Kohlensäure- 
eiitwickelung.  Den  Inhalt  des  Becherglases  bringt  man  in  eine  Platinschale, 
dampft  ihn  ein,  verkohlt  den  Rückstand  und  verascht  in  der  bei  der  Be- 
stimmung der  ^lineralbestandteile  (II  No.  4)  angegebenen  Weise.  Die  Asche 
wird  mit  einem  Tropfen  Salpetersäure  befeuchtet,  mit  warmem  Wasser  aus- 
gezogen, die  Lösung  in  ein  Becherglas  filtriert  und  unter  Umrühren  so  lange 
mit  kSilbernitratlösung  (1  Tl.  Silbernitrat  in  20  Tln.  Wasser  gelöst)  versetzt, 
als  noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Man  erhitzt  das  Gemisch  kurze  Zeit  im 
Wasserbade,  läfst  es  an  einem  dunkelen  Orte  erkalten,  sammelt  den  Nieder- 
schlag auf  einem  Filter  von  bekanntem  Aschengehalte,  wäscht  denselben  mit 
heifsem  Wasser  bis  zum  Verschwinden  der  saueren  Reaktion  aus  und  trocknet 
den  Niederschlag  auf  dem  Filter  bei  100®.  Das  Filter  wird  in  einem  ge- 
wogenen Porzellantiegel  mit  Deckel  verbrannt.  Nach  dem  Erkalten  benetzt 
man  das  Chlorsilber  mit  einem  Tropfen  Salzsäure,  erhitzt  vorsichtig  mit  auf- 
gelegtem Deckel,  bis  die  Säure  verjagt  ist,  steigert  hierauf  die  Hitze  bis 
zum  beginnenden  Schmelzen,  läfst  sodann  das  Ganze  im  Exsiccator  erkalten 
und  wägt. 

Berechnung:  Wurden  aus  50  ccm  Wein  a  Gramm  Chlorsilber  erhalten, 
so  sind  enthalten: 

X  =  0,4945  .  a  Gramm  Chlor  in  100  ccm  Wein, 
oder 

y  =  0,816.  a  Gramm  Chlornatrium  in  100  ccm  Wein. 

22.    Bestimmung  der  Phosphorsäure. 

50  ccm  Wein  werden  in  einer  Platinschale  mit  0,5—1  g  eines  Gemisches 
von  1  Tl.  Salpeter  und  3  Tln.  Soda  versetzt  und  zur  dickflüssigen  Beschaffen- 
heit verdampft.  Der  Rückstand  wird  verkohlt,  die  Kohle  mit  verdünnter 
Salpetersäure  ausgezogen,  der  Auszug  abfiltriert,  die  Kohle  wiederholt  aus- 
gewaschen und  schliefslich  samt  dem  Filter  verascht.  Die  Asche  wird  mit 
Salpetersäure  befeuchtet,  mit  heifsem  Wasser  aufgenommen  und  zu  dem  Aus- 
zuge in  ein  Becherglas  von  200  ccm  Inhalt  filtriert,  zu  der  Lösung  setzt  man 
ein  Gemisch*)  von  25  ccm  Molybdänlösung  (150  g  Ammoniummolybdänat  in 
1  prozentigem  Ammoniak  zu  1  1  gelöst)  und  25  ccm  Salpetersäure  vom  spez. 
Gewichte  1,2  und  erwärmt  auf  einem  Wasserbade  auf  8ü^,  wobei  ein  gelber 
Niederschlag  von  Ammoniumphosphomolybdänat  entsteht.  Man  stellt  die 
Mischung  6  Stunden  an  einen  warmen  Ort,  giefst  dann  die  über  dem  Nieder- 
schlage stehende  klare  Flüssigkeit  durch  ein  Filter,  wäscht  den  Niederschlag 
4 — 5  mal  mit  einer  verdünnten  Molybdänlösung  (erhalten  durch  Vermischen 
von  100  Raumteilen  der  oben  angegebenen  Molybdänlösung  mit  20  Raum- 
teilen Salpetersäure  vom  spezifischen  Gewichte  1,2  und  80  Raumteilen  Wasser), 
indem  man  stets  den  Niederschlag  absitzen  läfst  und  die  klare  Flüssigkeit 
durch  das  Filter  giefst.    Dann  löst  man  den  Niederschlag  im  Becherglase  in 


*)  Die  Molybdänlösung  ist  in  die  Salpetersäure  zu  giefsen,  nicht  um- 
gekehrt, da  anderenfalls  eine  Ausscheidung  von  Molybdänsäure  stattfindet,  die 
nur  schwer  wieder  in  Lösung  zu  bringen  ist. 
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konzentriertem  Ammoniak  auf  und  filtriert  durch  dasselbe  Filter,  durch 
welches  vorher  die  abgegossenen  Flüssigkeitsmengen  filtriert  wurden.  Man 
wäscht  das  Becherglas  und  das  Filter  mit  Ammoniak  aus  und  versetzt  das 
Filtrat  vorsichtig  unter  Umrühren  mit  Salzsäure,  so  lange  der  dadurch  ent- 
stehende Niederschlag  sich  noch  löst.  Nach  dem  Erkalten  fügt  man  5  ccm 
Ammoniak  und  langsam  und  tropfenweise  unter  Umrühren  6  ccm  Magnesia- 
mischung (68  g  Chlormagnesium  und  165  g  Chlorammonium  in  Wasser  gelöst» 
mit  260  ccm  Ammoniak  vom  spezifischen  Gewichte  0,96  versetzt  und  auf  1  1 
aufgefüllt)  zu  und  rührt  mit  einem  Glasstabe  um,  ohne  die  Wandung  des 
Becherglases  zu  berühren.  Den  entstehenden  krystallinischen  Niederschlag 
von  Ammonium-Magnesiumphosphat  läfst  man  nach  Zusatz  von  40  ccm  Am- 
moniaklösung 24  Stunden  bedeckt  stehen.  Hierauf  filtriert  man  das  Gemisch 
durch  ein  Filter  von  bekanntem  Aschengehalte  und  wäscht  den  Niederschlag 
mit  verdünntem  Ammoniak  (1  Tl.  Ammoniak  vom  spezifischen  Gewichte  0,96 
und  3  Tle.  Wasser)  aus,  bis  das  Filtrat  in  einer  mit  Salpetersäure  angesäuerten 
Silberlösung  keine  Trübung  mehr  hervorbringt.  Der  Niederschlag  wird  auf 
dem  Filter  getrocknet  und  letzteres  in  einem  gewogenen  Platintiegel  ver- 
brannt. Nach  dem  Erkalten  befeuchtet  man  den  aus  Magnesiumpyrophosphat 
bestehenden  Tiegelinhalt  mit  Salpetersäure,  verdampft  dieselbe  mit  kleiner 
Flamme,  glüht  den  Tiegel  stark,  läfst  ihn  im  Exsiccator  erkalten  und  wägt. 

Berechnung:  Wurden  aus  50  ccm  Wein  a  Gramm  Magnesiumpyrophos- 
phat erhalten,  so  sind  enthalten: 

X  =  1,2751 .  a  Gramm  Phoaphorsäureanhydrid  (P2O5)  in  100  ccm  Wein. 

Die  Zahl  1,2751  ist  der  Quotient  aus  dem  Mol.  Gewicht  der 
Phosphorsäure  in  das  Mol.  Gewicht  des  Magnesiumpyrophosphates  X  2 : 

9    14-1  7 

Für  Süfsweine  wendet  man  besser  das  nachfolgende  Verfahren 
von  Thörner  und  Ustbb  an: 

25  ccm  Süfswein,  bezw.  50 — 100  ccm  der  gewöhnlichen  Weine 
nach  deren  Eindampfen  auf  ca.  25  ccm,  werden  mit  10  ccm  konzen- 
trierter Salpetersäure  (spez.  Gew.  1,35)  in  einem  bedeckten  Becher- 
glase einige  Zeit  auf  dem  Wasserbade  erwärmt.  Es  tritt  hierbei 
sehr  bald  eine  energische  Reaktion  ein,  welche  sich  durch  eine 
ziemlich  lebhafte  Gasentwickelung  zu  erkennen  giebt,  und  zugleich 
nimmt  die  Flüssigkeit,  wenn  sie  vorher  dunkel  gefärbt  war,  eine 
hellgelbe  Farbe  an.  Sobald  die  Reaktion  beendet  ist,  bezw.  die  Gas- 
entwickelung aufgehört  hat,  was  meist  schon  nach  ca.  20 — 30  Minuten 
der  Fall  ist,  giebt  man  nach  dem  Erkalten  so  viel  Ammoniakflüssigkeit 
hinzu,  dafs  die  Flüssigkeit  deutlich  danach  riecht,  und  hierauf  25  ccm 
der  üblichen  Ammoncitratlösung.  Hierbei  färbt  sich  die  Flüssigkeit 
dunkeler,  bleibt  aber  im  übrigen  vollständig  klar.  Alsdann  versetzt 
man  unter  Umrühren  oder  Umschwenken  noch  mit  15 — 20  ccm  der 
bekannten  Magnesiamischung,  wobei  sehr  bald  durch  ausgeschiedenes 
Ammoniummagnesiumphosphat  eine  Trübung  entsteht,  läfst  ca.  12  Stun- 
den stehen  und  filtriert  den  Niederschlag  ab,  welchen  man  in  be- 
kannter Weise  auswäscht  und  verascht.  Der  erkalteten  Lösung  werden 
20  ccm  Ammoncitratlösung  (110  g  reiner  Citronensäure  und  400  ccm 
Ammoniakflüssigkeit  vom  spez.  GcAvicbt  0,9133  im  Liter)  und  10  ccm 
Magnesiamischung  (55  g  Chlor  magnesium,  70  g  Chlorammonium  und 
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250  ccm  Ämmoniakflüssigkeit  vom  spez.  Gewicht  0,96  im  Liter)  zu- 
gesetzt. Man  rührt,  ohne  die  Wandungen  des  Gef  äfses  zu  berühren, 
mit  Hilfe  eines  Glasstsbes  kräftig  um,  läfst  12  Stunden  stehen, 
filtriert,  wäscht  mit  2,5  prozentiger  Ammoniakflüssigkeit  nach  und 
glüht  rot  auf  kleiner  Flamme,  dann  kurze  Zeit  vor  dem  Gebläse, 
lälst  erkalten  und  wägt;  mit  dem  Faktor  0,6396  multipliziert,  erhält 
man  das  Gewicht  der  Phosphorsäure. 

Viel  einfacher  und  in  den  meisten  Fällen  vollständig  genügend 
ist  folgendes  Verfahren:  Man  lost  die  Asche  von  50  oder  100  ccm 
Wein  durch  Kochen  in  salpetersäurehaltigem  Wasser,  übersättigt  das 
Filtrat  mit  Natronlauge  und  setzt  so  viel  Essigsäure  zu,  dafs  der 
entstandene  flockige  Niederschlag  wieder  gelost  wird  und  die  Lösung 
schwach  sauer  reagiert.  Alsdann  wird  die  fast  zum  Kochen  erhitzte 
Flüssigkeit  mit  salpetersaurer  Uranlösung  (1  ccm  =  0,005  P^O^)  titriert 
unter  Anwendung  von  gepulvertem  Blutlaugensalz  oder  frisch  be- 
reiteter Blutlauffensalzlösung  als  Indikator.  —  Aus  zuckerhaltigen 
Weinen  mufs  der  Zucker  durch  Vergärung  entfernt  werden,  da 
anderenfalls  beim  Verbrennen  der  Kohle  Phosphorsäure  durch  Re- 
duktion verloren  geht. 

23.   Nachweis  der  Salpetersäure. 

1.   In  Weifsweinen. 

a)  10  ccm  Wein  werden  entgeistet,  mit  Tierkohle  entfärbt  und  filtriert. 
Einige  Tropfen  des  Filtrates  läfst  man  in  ein  Porzellanschälchen,  in  welchem 
einige  Körnchen  Diphenylamin  mit  1  ccm  konzentrierter  Schwefelsäure  Über- 
gossen worden  sind,  so  einfliefsen,  dafs  sich  die  beiden  Flüssigkeiten  Neben- 
einander lagern.  Tritt  an  der  Berührungsfläche  eine  blaue  Färbung  auf,  so 
ist  Salpetersäure  in  dem  Weine  enthalten. 

b)  Zum  Nachweis  kleinerer  Mengen  von  Salpetersäure,  welche  bei  der 
Prüfung  nach  II  No.  23  unter  la  nicht  mehr  erkannt  werden,  verdampft 
man  100  ccm  Wein  in  einer  Porzellanschale  auf  dem  Wasserbade  zum  dünnen 
Sirup  und  fügt  nach  dem  Erkalten  so  lange  absoluten  Alkohol  zu,  als  noch 
ein  Niederschlag  entsteht.  Man  filtriert,  verdampft  das  Filtrat,  bis  der 
Alkohol  vollständig  verjagt  ist,  versetzt  den  Bückstand  mit  Wasser  und  Tier- 
kohle, verdampft  das  Gemisch  auf  etwa  10  ccm,  filtriert  dasselbe  und  prüft 
das  Filtrat  nach  II  No.  23  unter  la. 

2.   In  Rotweinen. 

100  ccm  Rotwein  versetzt  man  mit  6  ccm  Bleiessig  und  filtriert.  Zum 
Filtrate  giebt  man  4  ccm  einer  konzentrierten  Lösung  von  Magnesium sulfat 
und  etwas  Tierkohle.  Man  filtriert  nach  einigem  Stehen  und  prüft  das 
Filtrat  nach  der  in  II  No.  23  unter  1  a  gegebenen  Vorschrift.  Entsteht  hier- 
bei keine  Blaufärbung,  so  behandelt  man  das  Filtrat  nach  der  in  II  No.  23 
unter  Ib  gegebenen  Vorschrift. 

Anmerkune.  Alle  zur  Verwendung  gelangenden  Stoffe,  auch  das  Wasser 
und  die  Tierkome,  müssen  zuvor  auf  Salpetersäure  geprüft  werden;  Salpeter- 
säure enthaltende  Stoffe  dürfen  nicht  angewendet  werden. 

Empfindlicher  wird  die  Reaktion,  wenn  man  eine  Lösung  von 
0,01  g  Diphenylamin  in  100  ccm  Wasser  (s.  Milch)  anwendet  und 
den  vorbereiteten  Wein  vorsichtig  über  10  ccm  jener  Losung  schichtet. 

Die  quantitative  Bestimmung  der  Salpetersäure  wird  kaum  je 
verlangt  werden.     Sie  würde  derart  auszuführen  sein,  dafs  man  etwa 
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1  1  Wein  bis  zur  Sirupskonsistenz  eindampft,  den  Rückstand  mit 
Alkohol  (96^/„)  schüttelt,  den  Niederschlag  abfiltriert  und  aus  dem 
mit  wenig  Wasser  versetzten  Filtrat  den  Alkohol  verjagt.  Die 
wässerige  Lösung  wird  nach  einem  der  bekannten  Verfahren  (Schlö- 
siNG,  Kübel- TiBMAirar,  Fischeb  s,  Wasser)  behandelt,  d.  h.  reduziert 
und  als  Stickstoffoxyd  bestimmt. 

24  und  25.    Nachweis  von  Baryum  und  Strontium. 

100  com  Wein  werden  eingedampft  und  in  der  unter  11  Nr.  4  angegebenen 
Weise  verascht.  Die  Asche  nimmt  man  mit  verdünnter  Salzsäure  auf,  filtriert 
die  Lösung  und  verdampft  das  Filtrat  zur  Trockne.  Das  trockene  Salzgemenge 
w^ird  spektroskopisch  auf  Baryum  und  Strontium  geprüft.  Ist  durch  die 
spektroskopische  Prüfung  das  Vorhandensein  von  Baryum  oder  Strontium 
festgestellt,  so  ist  die  quantitative  Bestimmung  derselben  auszuführen. 

Bei  Gegenwart  von  Calciumsalzen  und  von  Borsäure  wird  das 
Spektrum  durch  die  hierdurch  bedingten  Linien  beeinträchtigt.  Bor- 
säure läfst  sich  durch  Ausziehen  mit  Alkohol  aus  der  Asche  ent- 
fernen. —  Die  quantitative  Bestimmung  der  Salze  geschieht  nach  den 
analytischen  Regeln. 

Bestimmung  von  Kalk  und  Magnesia. 

Die  Bestimmung  der  Magnesia  ist  besonders  erwünscht,  ins- 
besondere, da  man  sie  neuerdings  in  ein  besonderes  Verhältnis  zur 
Phosphorsäure  gestellt  hat;  mit  ihr  kann  man  die  Bestimmung  des 
Kalkes  verbinden.  Man  löst  zu  dem  Zweck  die  Asche  von  150  bis 
200  ccm  Wein  in  salzsäurehaltigem  Wasser,  übersättigt  heifs  mit 
Ammoniak,  filtriert  von  den  etwa  ausgeschiedenen  Phosphaten  des 
Eisens  und  der  Thonerde  ab,  säuert  mit  Essigsäure  schwach  an  und 
fallt  das  kochende  Filtrat  mit  oxalsaurem  Ammon.  Der  gesammelte 
Niederschlag  wird  nach  den  Regeln  der  Kunst  gewaschen,  getrocknet, 
stark  geglüht  und  gewogen;  die  letzten  Zahlen  werden  als  CaO  in 
Rechnung  gestellt.  —  Das  vom  Oxalsäuren  Kalzium  abgelaufene  Filtrat 
wird  auf  ca.  10 — 15  ccm  konzentriert,  nach  dem  Erkalten  mit  5 — 6  ccm 
Natriumphosphatlösung  (1 :  10)  und  ebensoviel  Ammoniakflüssigkeit  ver- 
setzt und  12  Stunden  der  Ruhe  überlassen.  Der  ausgeschiedene  Nieder- 
schlag wird  gesammelt,  getrocknet,  geglüht  und  gewogen,  worauf  für 
100  Tle.  Pyrophosphat  36,02  Tle.  MgO  in  Rechnung  gestellt  werden. 

Die  Bestimmung  von  Kieselsäure,  Eisenoxyd  und  Thonerde, 
sowie  die  der  Alkalien  geschieht  nach  den  Regeln  der  quantitativen 
Analyse. 

Schwermetalle  incl.  Arsen  werden  nur  in  besonderen  Fällen 
und  dann  nach  dem  Gange  der  gerichtlichen  Analyse  ermittelt.  Nur 
für  Kupfer  ist  eine  besondere  Bestimmung  vorhanden. 

26.    Bestimmung  des  Kupfers. 

Das  Kupfer  wird  in  Vj  bis  1  1  Wein  elektrolytisch  bestimmt.  Das 
auf  der  Platinelektrode  abgeschiedene  Metall  ist  nach  dem  Wägen  in  Salpeter- 
säure zu  lösen  und  in  üblicher  Weise  auf  Kupfer  zu  prüfen. 
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Beträgt  die  in  1  1  Wein  vorhandene  Menge  Kupfer  1  rag  und 
weniger,  so  wird  sie  keinen  Schaden  anrichten,  da  eine  Anzahl  von 
Nahrungsmitteln,  die  wir  täglich  zu  uns  nehmen,  gröfsere  Quantitäten 
enthält  und  unsere  inneren  Organe  selbst  nicht  ganz  kupferfrei  sind. 
Sind  aber  gröfsere  Quantitäten  vorhanden,  oder  werden  solche  ver- 
mutet, so  ist  der  Wein  allmählich  einzuäschern,  die  Asche  in  ver- 
dünnter Salpetersäure  zu  losen  und  nach  den  Regeln  der  elektroly- 
tischen Chemie  (Alex.  Classek:  Quant.  Analyse  durch  Elektrolyse. 
Berlin:  Jül.  Sfbingbb)  in  einer  Platinschale  abzuscheiden. 

Bestimmung  des  Stickstoffes. 

Der  Stickstoff  wird  nach  Kjeldahl  bestimmt;  das  Verfahren  ist 
in  den  Grundmethoden  beschrieben.  Zur  Vorbereitung  werden  von 
gewöhnlichen  Weinen  50  ccm  in  einem  Rundkolben  bis  zum  Sirup 
eingedampft,  der  Rückstand  wird  mit  25  ccm  des  Säuregemisches 
unter  Zugabe  einer  Spur  Quecksilber  zerstört.  Von  Hefe-  und  Trester- 
weinen,  sowie  von  Süfsweinen  nimmt  man  nur  25  ccm.  In  letzteren 
läfst  man  gern  den  Zucker  vorher  vergären,  indem  man  den  ent- 
geisteten  und  wieder  aufgefüllten  Wein  —  die  Lösung  darf  nicht 
mehr  als  höchstens  15^/^  Zucker  enthalten  —  mit  Hefe  impft  und 
dann  etwa  eine  Woche  lang  bei  80^  der  Gärung  überläfst.  Dann 
wird  mit  der  trüben  Flüssigkeit  verfahren  wie  oben  angegeben. 

Nachweis  des  Schwefelwasserstoffes. 

Wein  der  Bocksergeruch  hat,  enthält  Schwefelwasserstoff.  Will 
man  denselben  sichtbar  nachweisen,  so  destilliert  man  50 — 100  ccm 
Wein  zur  Hälfte  ab  und  versetzt  das  Destillat  mit  einigen  Tropfen 
alkalischer  Bleilösung;  dunkelbraune  Färbung,  resp.  Fällung  zeigt 
Schwefelwasserstoff  an.  —  Die  alkalische  Bleilösung  wird  erhalten, 
indem  man  1  Tl.  neutrales  Bleiacetat  in  10  Tln.  Wasser  löst  und  der 
Lösung  so  viel  Natronlauge  zusetzt,  dafs  sie  klar  wird. 

Bestimmung  der  Kohlensäure. 

Der  Vollständigkeit  halber  möge  noch  ein  Verfahren  zur  Be- 
stimmuniT  der  Kohlensäure  in  Schaumweinen  mitgeteilt  werden. 
Man  bedarf  dazu  eines  luftdicht  schliefsenden,  mit  ^eharmen  yer- 
sehenen  Champagnerhahnes,  welcher  mittelst  Gummirohres  mit  einer 
dickwandigen,  am  anderen  Ende  rechtwinkelig  gebogenen,  mit  Glas- 
hahn versehenen  Kugelröhre  (die  Kugel  von  einem  Inhalt  von  ca. 
50  ccm)  verbunden  wird.  Die  Röhre  wird  zunächst  mit  zwei  kleinen, 
zum  dritten  Teile  mit  Schwefelsäure  gefüllten  Absorptionsflaschen 
(für  Wasser  und  Alkohol),  sodann  mit  5 — 6  U-förmigen,  mit  Natron- 
kalk und  Chlorcalcium  gefüllten,  vorher  gewogenen  Glasröhren  ver- 
bunden. Beim  Beginn  der  Arbeit  wird  die  mit  Schaumwein  gefüllte 
Flasche  in  Eis  gestellt.  Nach  gehöriger  Abkühlung  wird  der  Stand 
des  Weines  im  Halse  der  Flasche  mittelst  eines  Feilstriches  markiert 
Sodann   wird   der   leicht   angefettete  Bohrer  langsam   und  vorsichtig 
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durch  den  Kork  gedreht,  bis  das  in  der  Schraube  befindliche  Bohr- 
loch in  der  Flasche  erscheint.  Man  öfinet  jetzt  den  Glashahn  ein 
wenig  und  reguliert  durch  ferneres  Drehen  desselben  den  Ausflufs 
der  Kohlensäure.  Wenn  die  Entwickelung  derselben  nachläfst,  wird 
die  Flasche  aus  dem  Eise  genommen  und  der  Eiskübel  durch  ein  am 
Boden  mit  Holzkreuz  versehenes,  mit  Wasser  gefülltes,  erhitzbares 
Blechgefäfs  ersetzt.  Das  Wasser  wird  allmählich  zum  Kochen  ge- 
bracht und  darin  erhalten,  bis  sämtliche  Kohlensaure  ausgetrieben 
ist;  infolge  der  Ausdehnung  aus  der  Flasche  austretender  Wein  wird 
von  der  Kugel  der  Kugelröhre  aufgenommen.  Nach  dem  Erkalten 
wird  der  Kork  gelüftet  und  kurze  Zeit  Luft  durch  den  Apparat 
gesaugt,  um  letzte  Reste  Kohlensäure  zu  verdrängen.  Nun  werden 
die  ü- Röhren  wieder  gewogen;  die  Zunahme  entspricht  der  absor- 
bierten Kohlensäure.  Um  den  Inhalt  der  Flasche  zu  ermitteln,  wird 
dieselbe  mit  Wasser  bis  an  den  Feilstrich  gefüllt  und  nebst  Inhalt 
auf  25^  gebracht,  sodann  wird  der  Inhalt  geleert  und  gemessen. 

Gesetz,  betreffend  den  Verkehr  mit  Wein,  weinhaltigen  und 

weinähnlichen  Getränken. 

Vom  20.  April  1892. 

Wir  Wilhelm,    von   Gottes   Gnaden    Deutscher   Kaiser,    König   von 
Preufsen  etc.,  verordnen  im  Namen  des  Reichs,  nach  erfolgter  Zustimmung 
des  Bundesrats  und  des  Reichstages,  was  folgt: 
§  1.    Die  uachbenannten  Stoffe,  nämlich: 

lösliche  Aluminiumsalze  (Alaun  u.  dergl.), 
Bary  umVerbindungen, 
'    Borsäure, 
Glycerin, 
KeVmesbeeren, 
Magnesiumverbindungen, 
Salicvlsäure, 

unreiner  (freien  Amylalkohol  enthaltender)  Sprit, 
unreiner  (nicht  technisch  reiner)  Stärkezucker, 
Strontiumverbindungen, 
Teerfarbstoffe, 
oder  Gemische,  welche  einen  dieser  Stoffe  enthalten,    dürfen  Wein,  wein- 
haltigen oder  weinähnlichen  Getränken,  welche  bestimmt  sind,  anderen  als 
Nahrungs-  und  Genufsmittel  zu  dienen,  bei  oder  nach  der  Herstellung  nicht 
zugesetzt  werden. 

§  2.  Wein,  weinhaltige  und  weinähnliche  Getränke,  welchen,  den  Vor- 
schriften des  §  1  zuwider,  einer  der  dort  bezeichneten  Stoffe  zugesetzt  ist, 
dürfen  weder  feilgehalten,  noch  verkauft  werden. 

Dasselbe  gilt  für  Rotwein,  dessen  Gehalt  an  Schwefelsäure  in  einem 
Liter  Flüssigkeit  mehr  beträgt,  als  sich  in  zwei  Gramm  neutralen  schwefel- 
sauren Kaliums  vorfindet.  Diese  Bestimmung  findet  jedoch  auf  solche  Rot- 
weine nicht  Anwendung,  welche  als  Dessertweine  (Süd-,  Süfsweine)  aus- 
ländischen Ursprungs  in  den  Verkehr  kommen. 

§  3.  Als  Verfälschung  oder  Xachmachung  des  Weines  im  Sinne  des 
§  10  des  Gesetzes,  betreflend  den  Verkehr  mit  Nahrungsmitteln.  Genufs- 
mitteln  und  Gebrauchsgegenständen,  vom  14.  Mai  1879  (Reichs -Gesetzbl. 
S.  145)  ist  nicht  anzusehen: 

1.  die  anerkannte  Kellerbehandlung  einschliefslich  der  Haltbarmachung 
des  Weines,    auch    wenn   dabei   Alkohol   oder   geringe   Mengen   v^on 
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mechanisch  wirkenden  KlärunjgsmiJtteln  (Eiweifs,  Gelatine,  Hausen- 
blase u.  dergl.),  von  Kochsalz,  Tannin,  Kohlensäure,  schwefliger  Säure 
oder  daraus  entstandener  Schwefelsäure  in  den  Wein  gelangen ;  jedoch 
darf  die  Menge  des  zugesetzten  Alkohols  bei  Weinen,  welche  als 
deutsche  in  den  Verkehr  kommen,  nicht  mehr  als  ein  Baumteil  auf 
100  Raum  teile  Wein  betrafen; 

2.  die  Vermischung  (Verschnitt)  von  Wein  mit  Wein; 

3.  die  Entsäuerung  mittelst  reinen  gefällten  kohlensauren  Kalks; 

4.  der  Zusatz  von  technisch  reinem  Rohr-,  Rüben-  oder  Invertzucker, 
technisch  reinem  Stärkezucker,  auch  in  wässeriger  Lösung;  jedoch  darf 
durch  den  Zusatz  wässeriger  Zuckerlösung  der  Gehalt  des  Weines  an 
Extraktst offen  und  Mineralbestandteilen  nicht  unter  die  bei  un- 
gezuckertem Wein  des  Weinbaugebiets,  dem  der  Wein  nach  seiner 
Benennung  entsprechen  soll,  in  der  Regel  beobachteten  Grenzen 
herabgesetzt  werden. 

§  4.  Als  Verfälschung  des  Weines  im  Sinne  des  §  10  des  Gesetzes 
vom  14.  Mai  1879  ist  insbesondere  anzusehen  die  Herstellung  von  Wein 
unter  Verwendung 

1.  eines  Aufgusses  von  Zuckerwasser  auf  ganz  oder  teilweise  ausgeprefste 
Trauben ; 

2.  eines  Aufgusses  von  Zuckerwasser  auf  Weinhefe; 

3.  von  Rosinen,  Korinthen,  Saccharin  oder  anderen  als  den  im  §  3  No.  4 
bezeichneten  Süfsstoffen,  jedoch  unbeschadet  der  Bestimmung  im  Ab- 
satz 3  dieses  Paragraphen; 

4.  von  Säuren  oder  säurehaltigen  Körpern  oder  von  Bouquetstoffen ; 

5.  von  Gummi,  Glycerin  oder  anderen  Körpern,  durch  welche  der  Ex- 
traktgehalt erhöht  wird,  jedoch  unbeschadet  der  Bestimmungen  in 
§  3  No.  1  und  4. 

Die  unter  Anwendung  eines  der  vorbezeichneten  Verfahren  hergestellten 
Getränke  oder  Mischungen  derselben  mit  Wein  dürfen  nur  unter  einer  ihre 
Beschaffenheit  erkennbar  machenden  oder  einer  anderweiten,  sie  von  Wein 
unterscheidenden  Bezeichnung  (Tresterwein,  Hefenwein,  Rosinenwein,  Kunst- 
wein oder  dergl.)  feilgehalten  oder  verkauft  werden. 

Der  blofse  Zusatz  von  Rosinen  zu  Most  oder  Wein  gilt  nicht  als  Ver- 
fälschung bei  Herstellung  von  solchen  Weinen,  welche  als  Dessertweine 
(Süd-,  Süfsweine)  ausländischen  Ursprungs  in  den  Verkehr  kommen. 

§  5.  Die  Vorschriften  in  den  §§  3  und  4  finden  auf  Schaumwein  nicht 
Anwendung. 

§  6.  Die  Verwendung  von  Saccharin  und  ähnlichen  Süfsstoffen  bei 
der  Herstellung  von  Schaumwein  oder  Obstwein  einschliefslich  Beerenobst- 
wein ist  als  Verfälschung  im  Sinne  des  §  10  des  Gesetzes  vom  14.  Mai  1879 
anzusehen. 

§  7.  Mit  Gefängnis  bis  zu  sechs  Monaten  und  mit  Geldstrafe  bis  zu 
eintausendfünfhundert  Mark  oder  mit  einer  dieser  Strafen  wird  bestraft: 

1.  wer  den  Vorschriften  der  §§  1  oder  2  vorsätzlich  zuwiderhandelt; 

2.  wer  wissentlich  Wein,  welcher  einen  Zusatz  der  im  §  3  No.  4  be- 
zeichneten Art  erhalten  hat,  unter  Bezeichnungen  feilhält  oder  ver- 
kauft, welche  die  Annahme  hervorzurufen  geeignet  sind,  dafs  ein 
derartiger  Zusatz  nicht  gemacht  ist. 

§  8.  Ist  die  im  §  7  No.  1  bezeichnete  Handlung  aus  Fahrlässigkeit 
begangen  worden,  so  tritt  Geldstrafe  bis  zu  einhundertfünfzig  Mark  oder 
Hföt  ein. 

§  9.  In  den  Fällen  des  §  7  No.  1  und  §  8  kann  auf  Einziehung  der 
Getränke  erkannt  werden,  welche  diesen  Vorschriften  zuwider  hergestellt, 
verkauft  oder  feilgehalten  sind,  ohne  Unterschied,  ob  sie  dem  Verurteilten 
gehören  oder  nicht.  Ist  die  Verfolgung  oder  Verurteilung  einer  bestimmten 
Person  nicht  ausführbar,  so  kann  auf  die  Einziehung  selbständig  erkannt 
werden. 
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§  10.  Die  Vorschriften  des  Gesetzes  vom  14.  Mai  1879  bleiben  un- 
berührt, soweit  die  §§  8 — 6  des  gegenwärtigen  Gesetzes  nicht  entgegenstehende 
Bestimmungen  enthalten.  Die  Vorschriften  in  den  §§  16,  17  des  Gesetzes 
vom  14.  Mai  1879  finden  auch  bei  Zuwiderhandlungen  gegen  die  Vorschriften 
des  gegenwärtigen  Gesetzes  Anwendung. 

§  11.     Der  Bundesrat  ist  ermächtigt,  die  Grenzen  festzustellen,  welche 

a)  für  die  bei  der  Kellerbehandlung  in  den  Wein  gelangenden  Mengen 
der  im  §  3  No.  1  bezeichneten  Stoffe,  soweit  das  Gesetz  selbst  die 
Menge  nicht  festsetzt,  sowie 

b)  für  die  Herabsetzung  des  Gehalts  an  Extraktstoffen  und  Mineral- 
bestandteilen im  Falle  des  §  3  No.  4 

mafsgebend  sein  sollen. 

§  12.  Der  Bundesrat  ist  ermächtigt,  Grundsätze  aufzustellen,  nach 
welchen  die  zur  Ausführung  dieses  Gesetzes,  sowie  des  Gesetzes  vom  14.  Mai 
1879  in  Bezug  auf  Wein,  weinhaltige  und  weinähnliche  Getränke  erforder- 
lichen Untersuchungen  vorzunehmen  sind. 

§  13.    Die  Bestimmungen  des  §  2  treten  erst  am  1.  Oktober  1892  in  Kraft. 

Bekanntmachung 

betreffend  die  Ausführung  des  Gesetzes  über  den  Verkehr 

mit  Wein,  weinhaltigen  und  weinähnlichen  Getränken. 

Vom  29.  April  1892. 

Auf  Grund  des  §  11  des  Gesetzes,  betreffend  den  Verkehr  mit  Wein, 
weinhaltigen  und  weinähnlichen  Getränken,  vom  20.  April  1892  (Reichs- 
Gesetzbl.  S.  597),  hat  der  Bundesrat  beschlossen,  die  Grenzen  für  die  Herab- 
setzung des  Gehalts  an  Extraktstoffen  und  Mineralbestandteilen  (§  3  No.  4 
des  Gesetzes),  wie  folgt,  festzustellen: 

Bei  Wein,  welcher  nach  seiner  Benennung  einem  inländischen 
Weinbaugebiete  entsprechen  soll,  darf  durch  den  Zusatz  wässeriger 
Zuckerlösung 

a)  der  Gesamtgehalt  an  Extraktstoffen  nicht  unter  1,5  g,  der  nach 
Abzug  der  nicht  flüchtigen  Säuren  verbleibende  Extraktgehalt 
nicht  unter  1,1  g,  der  nach  Abzug  der  freien  Säuren  verbleibende 
Extraktgehalt  nicht  unter  1  g, 

b)  der  Gehalt  an  Mineralbestanateilen  nicht  unter  0,14  g 
in  einer  Menge  von  100  ccm  Wein  herabgesetzt  werden. 

Berlin,  den  29.  April  1892. 

Der  Stellvertreter  des  Reichskanzlers. 

•       VON   BÖTTICHER. 

Der  Schwerpunkt  dieses  Gesetzes  liegt  in  den  §§  1  und  4, 
welche  einerseits  bestimmte  Zusätze  direkt  verbieten,  andererseits  eine 
Erklärung  dafür  geben,  was  als  „Wein"  nicht  mehr  anerkannt  werden 
soll.  Dahingegen  setzt  die  Bekanntmachung  fest,  was,  wenn  es 
auch  gekünstelt  und  verdünnt  ist,  immer  noch  als  „Wein"  anerkannt 
werden  soll. 

Wir  wenden  uns  nun  der  Besprechung  der  einzelnen  Bestandteile 
zu  und  wollen  erläutern,  welche  Schlüsse  aus  deren  Ermittelung  zu 
ziehen  sind.    Betrachten  wir  zunächst  die  direkt  verbotenen  Zusätze. 

Lösliche  Aluminiumsalze  (Alaun)  finden  sich  in  kleinen 
Mengen  in  fast  jedem  Wein;  über  die  Mengenverhältnisse  ist  genaues 
nicht  bekannt.  Gröfsere  Mengen  Alaun  können  durch  Schönen  des 
Weines  und  mit  Färbemitteln  in  den  Wein  hineingelangen.    Was  als 
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„gröfser"  anzusehen  ist,  sagt  das  Gesetz  nicht  und  ist  dem  Urteil  des  Sach- 
verstandigen überlassen,  der  als  vorsichtiger  Mann,  und  um  sich  nicht  mit 
den  überall  zu  habenden  Gegenexperten  unnütz  herum  schlagen  zu 
müssen,  vorziehen  wird,  sich  über  diese  Frage  überhaupt  auszuschweigen. 

Bary  um  Verbindungen  sollen  in  den  Wein  gelangen,  um  ihm 
übermäfsige  Schwefelsäure  zu  nehmen.  Vorsicht  ist  die  Mutter  der 
Weisheit,  aber  wir  bezweifeln,  dafs  ein  deutscher  Chemiker  je  Baryt- 
salze im  Wein  gefunden  hat.  Deutsche  Weine  enthalten  nicht  so  viel 
Schwefelsäure,  dafs  sie  beseitigt  werden  braucht  und  in  ausländischen 
Weinen  ist  sie  gestattet. 

Auch  Borsäure  ist  ein  natürlicher  Bestandteil  der  meisten 
Weinaschen.  Und  das  ist  ganz  natürlich.  Ist  doch  der  Boden,  dem 
die  Mehrzahl  der  Weine  entspriefsen,  vulkanischen  Ursprunges.  Wo 
Borsäure  dem  Weine  absichtlich  zugesetzt  worden  ist,  wird  sie  auch 
in  gröfseren  Mengen  vorhanden  sein  und  sich  aus  der  Erhöhung  des 
Aschengehaltes  und  der  kräftigeren  Reaktion  der  Asche  ermitteln 
lassen.  Wir  glauben  nicht  an  Zusätze  von  Borsäure,  da  diese  in 
wirksamen  Mengen  den  Geschmack  des  Weines  total  verderben  würde. 

Das  Glycerin  ist  ein  Produkt  der  Gärung  und  ein  normaler 
Bestandteil  jedes  Weines,  und  zwar  entwickelt  sich  umsomehr  Glycerin, 
je  schneller  und  stürmischer  die  Gärung  verläuft;  ebenso  kann  durch 
Verdunstung  des  Alkohols  und  Nachfüllen  beim  langen  Lagern  des 
Weines  der  Glyceringehalt  ein  sehr  hoher  werden.  Weine,  die  viel 
unvergorenen  Zucker  enthalten  und  stark  mit  Alkohol  versetzt  sind, 
enthalten  natürlich  relativ  geringere  Mengen  Glycerin.  Die  bis  zum 
Erscheinen  der  „amtlichen  Anweisung"  gebräuchlichen  „Anhaltspunkte" 
der  „Kommissionsvorschläge"  stellten  folgendes  Prinzip  auf: 

Das  Verhältnis  zwischen  Weingeist  und  Glycerin  kann  bei  Naturweineu 
schwanken  zwischen  100  Gewichtsteilen  Weingeist  zu  7  Gewichtsteilen  Glycerin 
und  100  Gewichtsteilen  Weingeist  zu  14  Gewichtsteilen  Glycerin.  Bei  Weinen, 
welche  ein  anderes  Glycerinverhältnis  zeigen,  ist  auf  Zusatz  von  Weingeist, 
bezw.   Glycerin  zu  schliefsen. 

Da  bei  der  Kellerbehandlung  zuweilen  kleine  Mengen  von  AVeingeist 
(höchstens  1  Vol.-Proz.)  in  den  Wein  gelangen  können,  so  ist  bei  der  Be- 
urteilung der  W^eine  hierauf  Rücksicht  zu  nehmen. 

Bei  der  Beurteilung  von  Süfsweinen  sind  diese  Verhältnisse  nicht 
immer  mafsgebend. 

Dasselbe  hat  sich  bis  heute  als  richtig  erwiesen.  In  den  meisten 
Fällen  ergiebt  sich  das  Verhältnis  von  Glycerin  zum  Alkohol,  wie  1 :  10. 
—  Hat  der  Wein  von  Natur  nur  wenig  Glycerin,  so  wird  der  ge- 
werbsmäfsige  Pantscher  sich  diesen  umstand  nicht  entgehen  lassen, 
um  durch  weiteren  Zusatz  das  Extrakt  zu  vermehren,  dementsprechend 
aber  mit  Wasser  und  event.  mit  Weingeist  den  gesamten  Wein  zu 
verlängern.  Zur  Erkenntnis  dessen  hat  die  eingangs  erwähnte  Kom- 
mission zur  Bearbeitung  einer  Weinstatistik  für  Deutschland"  folgen- 
den BeschluJB  gefafst: 

.Eine  Beanstandung  wegen  Glycerinzusatzes  ist  dann  angezeigt,  wenn 
bei  einem  0,5  g  in  100  ccm  Wein  übersteigenden  Gesamtglyceringehalte 
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1.  der  Extraktrest  (Extrakt  vermindert  um  die  nichtflüchtigeu  Säuren) 
zu  mehr  als  */g  aus  Glycerin  besteht,  oder 

2.  bei  einem  Verhältnisse  von  Glycerin  zu  Alkohol  von  mehr  als  10:100 
der  Gesamtextrakt  nicht  mindestens  1,8  g  in  100  ccm  oder  der  nach  Abzug 
des  Glycerins  vom  Extrakte  verbleibende  Rest  nicht  1  g  in  100  ccm  beträgt.* 

Der  Farbstoff  der  Kermesbeeren  findet  sich  nur  in  auslän- 
dischen Weinen  (Frankreich,  Spanien,  Kaukasus)  und  wird  im  all- 
gemeinen nicht  oft  beobachtet. 

Magnesiumverbindungen  dürften  sich  als  absichtliche  Zu- 
sätze kaum  im  Wein  vorfinden,  da  sie  demselben  einen  bitteren  Ge- 
schmack erteilen.  Die  Möglichkeit  ist  allerdings  nichl;  ausgeschlossen, 
falls  mit  Magnesiumsilikat  (Speckstein)  geklärt  und  mit  gebrannter 
Magnesia  die  Säure  abgestumpft  sein  sollte.  Kleine  Mengen  Magnesia 
sind  natürliche  Bestandteile  der  Weinaschen. 

Salicylsäure  wird  als  Konservierungsmittel,  besonders  bei  nach- 
gemachten Ungarweinen,  leider  noch  recht  viel  verwendet.  Da  kleine 
Quantitäten  wirkungslos  sind^  wird  man  meist  soviel  finden,  dafs  man 
die  Menge  durch  Titrieren  annähernd  quantitativ  feststellen  kann. 

Der  Nachweis  von  unreinem  (freien  Amylalkohol  ent- 
hältenden) Sprit  ist  in  dem  durch  §  3  Nr.  1  gestatteten  Zusatz 
von  Weingeist  zum  Wein  (1  Vol. -**/o)  nicht  zu  erbringen.  Die 
Sache  kann  also  nur  bei  der  Fabrikation  von  Kunstweinen  in  Frage 
kommen. 

Der  Nachweis  von  unreinem  (nicht  technisch-reinem)  Stärke- 
zucker wird  zunächst  davon  abhängig  zu  machen  sein,  welcher 
Reinheitsgrad  von  verwendbarem  Stärkezucker  vorausgesetzt  wird. 
Auf  diese  Frage  giebt  folgender,  in  den  »Technischen  Erläuterungen* 
zu  vorstehendem  Weingesetz  vorhandener  Passus  Ausdruck: 

„Es  ist  den  Bemühungen  der  Interessenten  gelungen,  den 
Stärkezucker  in  gröfseren  Mengen  in  nahezu  vollkommener 
Reinheit  darzustellen.  Nach  einer  Mitteilung  von  Lippmann  {Viertel' 
Jahrsschrift  über  die  Fortschritte  auf  deni  Gebiete  der  Nahrungs-  und  Genufs- 
mittelj  1888,  Seite  141)  gewinnt  z.  B.  eine  Firma  aus  Stärke  einen 
weifsen,  krystallisierten  Zucker,  welcher  aus  99,64  Proz.  Zucker, 
0,19  Proz.  Wasser,  0,04  Proz.  Asche  und  0,13  Proz.  organischer  Sub- 
stanz (Nichtzucker)  besteht.  Ein  derartiges  Erzeugnis  ist  zwar 
noch  nicht  als  chemisch,  wohl  aber  als  technisch  rein  anzusehen. 
Gegen  die  Verwendung  desselben  kann  vom  gesundheitspolizei- 
lichen  Standpunkte  aus  ein  Bedenken  nicht  erhoben  werden. 
Dieser  Anschauung  giebt  das  in  den  Gesetzentwurf  (Weingesetz) 
aufgenommene  Verbot  von  unreinem  Stärkezucker  Ausdruck." 

Im  übrigen  darf  als  bekannt  vorausgesetzt  werden,  dafs  unreiner 
Stärkezucker  eine  mehr  oder  weniger  grofse  Menge  von  Zwischen- 
produkten (Dextrinen,  Amylin,  Gallisin)  enthält,  welche  als  »unver- 
gärbare  Stoffe"  bezeichnet  werden  und  als  solche  optisch  rechts- 
drehend wirken.  Un vergärbar  sind  diese  Stoffe  allerdings  nicht;  sie 
verhalten  sich  nur  verschieden  gegen  verschiedene  Gärungserreger 
und  werden  durch  Prefshefe  vergoren,  während  sie  gegen  Bierhefe 
widerstandsfähig  sind.     Aus  diesem  Grunde  ist  auch  die  Verwendung 
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▼on  Bierhefe  in  der  „Anweisung^^  ausdrücklich  vorgeschrieben.  Die 
Anwendung  des  Verfahrens  findet  ihre  Grenze  an  sehr  alten  ILabinett- 
weinen,  wie  G.  Schmitt  in  seiner  Monographie  „Die  Weine  des  herzogl. 
Nassauischen  Kabinettkellers^S  Berlin  1893  nachgewiesen  hat,  indem 
derselbe  einen  alten  Rüdesheimer,  der  +  14^^  und  einen  alten 
Steinberger,  der  +  1,5^  polarisierte,  fand,  von  denen  nicht  an- 
zunehmen ist,  daiis  ihnen  seiner  Zeit  unreiner  Stärkezucker  zuiresetzt 
worden  wäre.  Schmitts  Beobachtungen  sind  später  im  Kaiserl.  ßeichs- 
gesundheitsamt  bestätigt  worden.  Im  übrigen  wird  einerseits  der 
Stärkezucker  zur  Zeit  sehr  rein  in  den  Handel  gebracht,  andererseits 
fast  nur  käuflicher  Invertzucker  zum  Oallisieren  verwendet,  sodafs 
man  überhaupt  nur  noch  selten  auf  unreinen  Stärkezucker  stolsen  wird. 

Bezüglich  der  Strontiumverbindungen  gilt  dasselbe,  was  oben 
von  den  Baryumverbindungen  gesagt  worden  ist. 

Theerfarbstoffe  im  Wein  sind  leicht  zu  erkennen.  Welcher 
Art  dieselben  sind,  ist  gleichgültig;  die  Verwendung  jedes  einzelnen 
derselben  ist  untersagt. 

Wir  werden  nunmehr  sehen,  welche  Schlüsse  sich  aus  den  ge- 
fundenen Mengen  der  normalen  Weinbestandteile  ziehen  lassen. 

Der  Gehidt  an  Alkohol  beträgt  in  den  gewöhnlichen,  gut  ver- 
gorenen Weinen  6 — 8^/^  bei  leichten  Land  weinen,  die  aus  kleinen, 
zuckerarmen  Mosten  hervorgegangen  sind,  7 — 9^/o  in  den  gewöhn- 
lichen Durchschnittsweinen,  wie  sie  meistens  zur  Untersuchung  kommen, 
8 — 11  ^/o  in  besseren,  gut  gepflegten  und  Kabinett  weinen,  9 — 12^/o 
in  alten,  schweren  Weinen  und  12 — 20  ^/q  in  feurigen  Südweinen 
(Sherry,  Portwein,  Malaga).  Wo  über  12^/q  Alkohol  vorhanden  ist, 
ist  das  Mehr  zugesetzt  worden,  da  bei  einem  Uehalt  von  12^/^  Alkohol 
die  Gärung  aufhört  und  neue  Mengen  nicht  entstehen  können.  Die 
spanischen  SüGsweine  sind  eingekochte  Moste,  die  mit  Alkohol  (Cognac) 
verschnitten  sind.  Rotweine  werden  in  Deutschland  vielfach  „ge* 
spritet^S  d.  h.  dünne,  billige  französische  Weine  werden  mit  dicken, 
farbstoffreichen,  meist  aber  auch  nicht  teuren  Südweinen  (Benicarlo, 
Boussillon)  versetzt  und  mit  einer  Mischung  von  Wasser  und  Wein- 
geist „gestreckt^^  („moulliert^^).  Der  Alkokol  steht  in  einem  gewissen 
Zahlen  Verhältnis  zum  Qlycerin,  was  sich  von  gebildeten  .Pantschern 
jedoch  leicht  regulieren  läfst.  Wo  eine  solche  Regulierung  nicht 
stattgefunden  hat,  lä&t  sich  die  Reinheit  des  Weines  aus  dem  be- 
regten Verhältnis  teilweise  kontrollieren  (siehe  Glycerin).  Im  all- 
gemeinen werden  alkoholreiche  Weine  auch  verhältnismäfsig  hohe 
Extrakte  haben,  denn  viel  Alkohol  setzt  einen  zuckerreichen  Most 
voraus,  und  ein  zuckerreicher  Most  gewährt  wiederum  einen  guten, 
gehaltreichen  und  wertvollen  Wein.  Wird  mithin  bei  einem  geringen 
Extraktgehalt  gleichzeitig  ein  hoher  Gehalt  an  Alkohol  gefunden,  so 
ist  es  wahrscheinlich,  dals  dem  Moste  Z  ucker wasser  zugesetzt  worden 
war,  daJGs  ein  gallisierter  Wein  vorliegt 

Der  Extraktgehalt  beträgt  bei  deutschen  und  französischen 
Weinen   durchschnittlich   1,7 — 2,5  ^^    selten   imd   bei   ganz   dünnen 
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Land  weinen  geht  er  auf  1,5  ^/^^  herab,  indes  sind  solche  Weine  stets 
verdächtig.  In  edleren  und  gepflegten  deutschen  Auslese-  und  Eabinett- 
weinen,  ebenso  in  einzelnen  französischen  Rotweinen  (Burgunder, 
Boussillon)  steigt  der  Extraktgehalt  bis  auf  5,0  ^/^  und  darüber.  SüTs- 
weine,  Stroh  weine,  überhaupt  Weine,  die  aus  konzentrierten  Mosten 
hervorgegangen  sind,  enthalten  viel  mehr  Extrakt;  so  giebt  es  Ungar- 
ausbruchweine mit  25®/q  und  griechische  Weine  (lilalvasier)  mit 
35 — 40®/q  Extrakt.  Diese  Weine  sind  jedoch  mehr  als  konzentrierte 
Moste  zu  betrachten.  —  Schlechte  Jahrgänge  liefern  nicht  immer 
extraktarme  Weine;  denn,  obwohl  nur  wenig  Zucker  vorhanden  und 
infolgedessen  auch  nur  wenig  Alkohol  entstehen  kann,  sind  doch 
andere  Bestandteile  vorhanden,  aus  denen  sonst  Zucker  gebildet  wäre. 
So  sind  z.  B.  die  Weine  der  Jahrgänge  1877  und  1879  alkoholarm, 
sehr  sauer  und  extraktreich  und  enthalten  reichlich  Mineralstoffe. 
Dagegen  sind  die  1881er  Weine  bei  grofser  Säure  gleichzeitig  alkohol- 
reich, Beweis  dafür,  dafs  nicht  blofs  Zucker,  sondern  auch  zucker- 
ähnliche Stoffe  unter  Umständen  Alkohol  zu  bilden  vermögen. 
Schlechte  Weinjahre,  in  welchen  Moste  mit  10 — 15^/^  Zucker  und 
l,2-.-l,8^/o  Säure  häufig  waren,  waren  die  Jahre  1860,  67,  69,  71 
(72,  73  erfroren),  77,  79,  82  und  94,  dünne  Weine  gaben  die  Jahre 
70  und  74,  geringe  Weine  87  und  88.  Vorzügliche  Weine  gaben 
die  Jahre  1811,  22,  34,  39,  42,  46,  48,  57—59,  62  und  65;  schöne 
Auslesen  gaben  besonders  die  Jahre  80 — 84;  gute  Weinjahre  in  Be- 
zug auf  Qualität  waren  die  Jahre  1868,  76,  84,  86,  90,  92  und  93, 
leidlich  gut  waren  auch  die  Jahre  1883,  85,  91  und  95.  Das  Jahr  93 
gilt  überhaupt  als  bestes  der  letzten  25  Jahre,  das  Jahr  98  als  eins 
der  schlechtesten.  Auch  die  Jahre  96  und  97  waren  nicht  viel  wert. 
Übrigens  können  auch  bei  alkoholreichen  Weinen  verhältnismäfsig 
geringe  Extraktmengen  vorkommen,  nämlich  dann,  wenn  der  Most 
aus  grofsbeerigen,  reifen  Trauben  (Sy Ivaner,  Gutedel,  Elbling)  ge- 
wonnen wurde,  während  kleinbeerige  Trauben  (Riefsling)  das  Gegen- 
teil ergeben.  Endlich  ist  von  Einflufs  auf  die  Bildung  des  Extraktes, 
ob  der  Wein  längere  Zeit  mit  den  Trestem  in  Berührung  gewesen 
ist  oder  nicht,  ob  beim  Keltern  die  Presse  schärfer  angezogen  worden 
oder  nicht,  ob  viel  edelfaule  oder  getrocknete  Trauben  verwendet 
wurden  oder  nicht.  Überall  im  ersteren  Falle  wird  der  Wein  ertrakt- 
reicher  werden,  als  im  anderen  Falle,  doch  wolle  man  stets  beachten, 
dafs  ein  halbwegs  guter  Wein,  möge  er  hergestellt  sein  wie  er 
wolle,  unter  -2^1^  Extrakt  nicht  hat.  Wein,  der  lange  Zeit  auf  der  Hefe 
gelagert  hat,  nimmt  einen  bitteren  Geschmack  an.  Wein,  der  aus 
faulen  Trauben  gekeltert  ist,  schmeckt  nach  Wanzen  oder  spanischen 
Fliegen;  der  Geschmack  tritt  besonders  hervor,  wenn  der  Wein  warm 
gestanden  hat.  Auch  Firnbildung  ist  nichts  feines.  Der  Eztrakt- 
gehalt  ist  künstlich  durch  Zusatz  von  Gummi,  Dextrin,  Flieder-, 
Heidelbeer-,  Rosinen-  und  Tamarindenextrakt  zu  erhöhen. 

Der  Gehalt  an  Mineralstoffen   beträgt  in  Weinen  deutscher 
Abstammung  0,15— 0,2 2^/^,  häufig  ein  Zehntel  des  Extraktes.     Auch 
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die  Rotweine  ausländischer  Abstammung  bewegen  sich  innerhalb  dieser 
Grenzen.  In  extraktreichen  Weinen  geht  der  Oehalt  an  Mineralstoffen 
bis  auf  0,35  ^/q  hinauf.  Weil  in  einzelnen  Jahren  und  in  ziemlich 
beschränkten  Kreisen  auch  einige  Weine  gewonnen  sind,  die  weniger 
als  0,14^/^  Mineralstoffe  enthalten  haben,  setzt  die  ,36l^Ani^t™ftchung'^ 
diese  Zahl  als  Orenze  fest,  die,  soweit  es  gallisierte  Weine  anbelangt, 
nicht  unterschritten  werden  darf,  während  für  Naturweine  keine 
Grenze  festgesetzt  ist  und  man  sich,  wenn  die  Reinheit  glaubwürdig 
nachgewiesen  wird,  mit  einem  Minimum  begnügen  muls. 

Wie  in  der  Weinasche  gewisse  Bestandteile  regelmäfsig  und  in 
fast  immer  gleichen  Verhältnissen  vorhanden  sind,  fehlen  andere  gänz- 
lich oder  sind  nur  in  Spuren  vorhanden,  während  wieder  andere  dem 
Wein  absichtlich  zugesetzt  werden,  um  die  Summe  der  Mineral- 
substanzen zu  erhöhen,  oder  durch  besondere  Manipulationen,  ge- 
wissermafsen  zufallig,  hineingekommen  sind.  —  Zu  den  erstgenannten 
Stoffen  gehört  die  Phosphorsäure  und  das  Kali.  Die  Phosphor- 
säure  bildet,  wenn  auch  nicht  immer,  aber  fast  regelmäfsig  annähernd 
den  zehnten  Teil  der  gesamten  Aschenbestandteile  und  zwar  pflegen 
einheimische  Weine  0,02 — 0,03  ^/q,  edlere  Auslese  und  Kabinett  weine, 
sowie  die  dünneren  südländischen  Dessertweine  0,03 — 0,05  ^/q,  dickere 
Süfs-  und  Tokayerweine  0,05 — 0,10^/^,  P^O^.zu  enthalten.  Es  ist  sehr 
zu  beklagen,  dafs  ebenso  wenig  wie  der  Aschengehalt,  auch  der  Ge- 
halt an  rhosphorsäure  für  einheimische  Weine  nicht  gesetzlich  fest- 
gelegt worden  ist,  da  die  jahrzehntelangen  Arbeiten  der  mehrfach  ge- 
nannten „Kommission  für  Weinstatistik^^  nunmehr  genügend  Material 
dazu  dargeboten  hätten.  Wir  stehen  immer  noch  auf  dem  Standpunkt, 
dafs  ein  inländischer  Wein,  der  nicht  mindestens  0,02^/^  P^O^  enthält, 
nicht  rein  ist  und  müssen  vom  Gegner  den  Nachweis  des  Gegenteils 
erwarten.  Derselbe  wird  für  uns  nur  dadurch  als  erbracht  angesehen, 
dafs  der  Beweisführende  unter  Angabe  der  Rebsorte,  des  Geländes 
und  des  Jahrganges  aus  der  vorhandenen  Statistik  nachweist,  dafs 
der  betreffende  Wein  dem  dort  angegebenen  Befunde  thatsächlich 
entspricht.  —  Vermindert  wird  der  Gehalt  an  Phosphaten  durch  Ver- 
dünnung des  Weines,  vermehrt  wird  er  durch  direkten  Zusatz  der- 
selben zum  Wein. 

Der  Kaligehalt  im  Weine  pflegt  etwa  zwei  Fünftel,  seltener  die 
Hälfte  der  Asdbenbestandteile  zu  betragen.  —  Der  Magnesiagehalt 
schwankt  in  gewöhnlichen  Weinen  (nicht  Dick-  und  Süfsweinen) 
zwischen  0,015  und  0,03^/^,  und  bildet  häufig,  wie  die  Phosphorsäure, 
ein  Zehntel  der  Asche.  —  Eisen-  und  Thonerde  sind  nur  spuren- 
weise im  Weine  vorhanden,  letztere  nie  mehr  ^s  0,0 1^/^.  Zusätze 
von  alaun-  oder  eisenhaltigen  Färbemitteln  erhöhen  den  ALSchengehalt 
entsprechend. 

Zur  Erhöhung  des  Gehaltes  an  Mineralstoffen  wird  dem  Wein 
vorzugsweise  gern  Ghlornatrium  zugesetzt,  weil  dies  ein  ziemlich 
indifferenter  Körper  ist.  Deshalb  sind  auch  in  einigen  Ländern  dem 
Kochsalzgehalt  bestimmte  Grenzen  gesetzt.  Da  der  natürliche  Gehalt  ah 
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Kochsalz  Iq  Weinen,  die  nicht  unmittelbar  an  der  Meeresk&ste  wachsen, 
etwa  0,005 — 0,015^/^  beträgt,  liefsen  die  früheren  „Konimissions- 
beschlüsse" Weine  mit  mehr  als  0,05  ^/q  Kochsalz  beanstanden,  während 
in  Frankreich  0,1  ^/q,  in  Spanien  0,2  ^/^  als  Maximalgrenze  festgesetzt 
worden.  Besitzt  ein  Wein  einen  Kochsalzgehalt  von  über  0,015  ^/q,  so 
ist  derselbe  verdächtig  und  mufs  bei  gallisierten  Weinen  von  der  limi* 
tierten  Menge  der  Mineralstoffe  (0,1 4  ^/J  in  Abzug  gebracht  werden. 
—  Gröfser  ist  der  Schwefelsäuregehalt  des  Weines;  er  kann  bis  zu 
0,08^/q  hinaufgehen;  er  ist  vielfach  von  der  Beschaffenheit  des  Bodens 
und  der  Düngung  abhängig.  Grö&ere  Mengen  von  Sulfaten  —  ob 
nicht  auch  freie  Schwefelsäure  vorübergehend  auftreten  kann,  ist  noch 
eine  offene  Frage  —  können  durch  wiederholtes  Ausschwefeln  der 
Fässer  unter  Zersetzung  des  Weinsteins  in  den  Wein  geraten.  — 
Durch  das  Gipsen  der  Weine  (Bestreuen  der  Weine  oder  Vermischen 
des  Mostes  mit  Gips),  eine  in  den  südlichen  Ländern  allgemein  ver- 
breitete Operation,  welche  eine  möglichst  schnelle  Klärung  der  Weine 
bezweckt  und  dadurch  bewirkt,  dafs  dieselben  schneller  versendbar, 
haltbarer  und  feuriger  von  Farbe  werden,  wird  ein  Teil  des  Wein- 
steins zersetzt  und  als  weinsaues  Kalium  ausgeschieden,  während  eine 
entsprechende  Menge  Kaliumsulfat  in  Lösung  geht.  Erhebliche  Mengen 
dieses  Salzes  können  in  alkoholreichen  Flüssigkeiten  nie  gelöst  sein; 
sie  können  aber  0,4  ^/^  erreichen,  ein  Prozentsatz,  der  als  gesundheits- 
schädlich angesehen  wird.  Über  das  Zutreffende  dieser  Ansicht  liefse 
sich  streiten  angesichts  der  Thatsache,  dafs  die  stark  sulfathaltigen 
Rotweine  der  Würzburger  Hofkellerei  und  des  Juliushospitales  (und 
,viele  andere,  besonders  spanische  Weine)  als  überaus  heilbringend  von 
Ärzten  als  Krankenweine  empfohlen  und  von  Konsumenten  begehrt 
lirerden.  Mehr  als  das  Vorhandensein  der  Sulfate  dürfte  das  Fehlen 
der  Tartrate  zu  monieren  sein,  da  die  Weinsäure,  als  von  der  Natur 
erzeugt,  einen  durchaus  wertvollen,  charakteristischen  und  unersetz- 
lichen Bestandteil  des  Weines  bildet.  Es  ist  daher  den  Sulfaten  gegen- 
über stets  die  Menge  des  Weinsteins  zu  ermitteln  (am  besten  aus 
der  Alkalinität  der  Asche),  um  festzustellen,  ob  und  wie  weit  die 
Umsetzung  oder  Zerstörung  desselben  gediehen  sei.  Aus  diesem 
Grunde  verbietet  auch  das  „Weingesetz^'  in  §  2  den  Vertrieb  von 
'Botweinen,  welche  mehr  Schwefelsäure  enthalten,  als  2  g  neutralem 
Kaliumsulfat  entspricht.  .  Auf  WeiGs-  und  ausländische  Rotweine, 
fsoweit  solche  zu  den  Dessertweinen  gehören  (zuckerreich  sind),  findet 
dies  Verbot  jedoch  keine  Anwendung. 

Salpetersäure  ist  in  der  Weinasche  nicht  vorhanden.  Wird 
sie  gefunden,  so  stammt  sie  aus  Zusätzen,  wahrscheinlich  Brunnen- 
wasser, und  weist  darauf  hin,  dafs  der  Wein  gallisiert,  oder  gar 
Hefen-,  Trester-  oder  Kunstwein  ist. 

Zur  Beurteilung  der  Reinheit  eines  Weines  ist  es  jedoch  not- 
wendig, die  Relation  der  freien  Säuren  zum  Extrakt  näher  ins  Aoge 
zu  fassen.  Trinkbare  Weine  enthalten  zwischen  0,5 — 0,9®/^  freie 
Sflure;  selten  ist  der  Säuregehalt   kleiner  als  0,5  ^/q;   ist  er  gröfser 
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äk  0^^/q,  so  werden  die  Zähne  stumpf  und  das  GefELhl  der  Säure^^ 
macht  sich  unangenehm  bemerkbar.  Moste  enthalten  viel  mehr  Säiura 
Im  fertigen  Wein  findet  bei  längerem  Lagern  ein  Rückgehen  der 
Saure  statt  (Weinsteinabscheidung,  Einwirkung  auf  Alkohol  und 
Zuckerreste).  Saure  Weine  pflegen  nie  alkoholreich  zu  sein.  Um 
aus  sehr  sauren  Mosten  einen  trinkbaren  Durchschnittswein  zu  be- 
reiten, werden  denselben  berechnete  Mengen  Zucker  (und  Wasser)  zu« 
gesetzt,  d.  h.  sie  werden  gallisiert.  Dadurch  wird  der  Säuregehalt  im 
rartigen  Wein  vermindert,  der  Alkoholgehalt  erhöht,  der  ganze  Wein 
verdünnt.  Ist  die  Verdünnung  nicht  zu  weit  getrieben,  so  mufs  nach 
Abzug  der  nicht  flüchtigen  Säuren  immer  noch  ein  Extraktrest  von 
mindestens  1,1  "»/q,  bei  französischen  Rotweinen  noch  etwas  mehr,  nach 
Abzug  der  Oesamtsäure  ein  Extraktrest  von  mindestens  l^/o  ver-* 
bleiben.  Es  ist  das  ganz  erklärUch,  wenn  man  bedenkt,  dals  saure 
Weine  stets  viel  Extrakt  enthalten  müssen,  weil  die  in  der  Traube 
vorhandenen  Stoffe  eben  nicht  in  Zucker  umgebildet  worden  sind. 

Was  nun  die  Art  der  freien  Säuren  anbetrifft,  so  ist  festgestellt, 
dals  aufser  der  freien  Säure  des  Weinsteins  kleine  Mengen  von  Äpfel-, 
Bernstein-  und  Gitronensäure  im  Wein  vorkommen.  Die  Menge  der 
freien  Weinsäure  im  Wein  beträgt  zwischen  0,1  und  0,2^/q,  jedoch 
nie  mehr  als  ein  Fünftel  der  Gesamtsäure.  Hält  aber  ein  Wein*« 
Schmierer  für  nötig,  bei  langgestreckten  Weinen  Säure  zuzusetz^ 
so  wird  er  nicht  Wein-,  sondern  Gitronensäure  wählen,  weil  auf  solche 
gewöhnlich  nicht  oder  doch  weniger  intensiv  gefahndet  wird.  Gitronen- 
säure in  einem  Weine  nachzuweisen,  zu  dessen  Extraktvermehrung 
Tamarinden-  oder  sonstiges  Fruchtmus  verwendet  worden  ist,  dürfte 
kaum  je  gelingen.  Essigsäure  ist  nur  in  ganz  minimalen  Mengen 
im  Wein  vorhanden.  Beträgt  die  Menge  derselben  mehr  als  0,1 5  ^L, 
so  ist  der  Wein  verdorben  —  er  hat  einen  Stich  — ,  und  wird  aucn 
die  Anwesenheit  der  Mycoderma  aceti  leicht  festzustellen  sein. 

Obstweine  enthalten  keine  Weinsäure. 

Was  den  Zuckergehalt  anbetrifft,  so  enthalten  gut  vergorene 
Weine  selten  mehr,  als  höchstens  0,1  ^/q  desselben.  Ein  höherer  Oe- 
halt  setzt  auch  einen  hohen  Extraktgehalt  voraus  und  erhöht  natür- 
lich auch  den  in  der  „Bekanntmachung*^  erwähnten  Extraktrest  nach 
Abzug  der  Säuren.  Dieser  „Extraktrest*^  ist  nur  als  zuckerfrei  (bis 
auf  0,1  ^/o)  zu  verstehen. 

Anders  liegt  die  Sache  bei  Auslesen,  Ausbruch-  und  Süfs- 
weinen.  Dieselben  sollen  später  für  sich  besprochen  werden.  Bei 
diesen  findet  auch  die  Polarisation  und  das  daraus  zu  gewinnende 
Resultat  vorzugsweise  praktische  Bedeutung. 

Gerb-  (und  Färb-)  stoff  wird  um  so  mehr  im  Weine  vorhanden 
sein,  je  länger  der  Most  auf  den  Trestern  gewesen  ist,  je  stärker  die 
Trester  ausgeprefst  worden.  Weifsweine  enthalten  weniger  Gerbstoff 
als  Rotweine;  sorgsam  gepflegte  Ausbruch  weine  enthalten  viel  weniger 
als  solche,  die  aus  Trauben  stammen,  welche  mit  Kämmen  und  Kernen 
verarbeitet   werden   (spanische^   griechische,    italienische   Landweine). 


390  Wein, 

Gute  Weifsweine  enthalten  kaum  je  mehr  als  0,01  ®/q  Gerbstoff.  Bei 
höherem  Gerbstoffgehalt  (0,03^/o  und  darüber)  muTs  auch  ein  hoher 
Extraktgehalt  Torbanden  sein,  anderenfalls  steht  zu  vermuten,  dafs 
der  Wein  ein  Tresterwein  sei.  (Derselbe  würde  sich  auiserdem  durch 
den  Mangel  an  Phosphaten  zu  erkennen  geben  und  wahrscheinlich 
eine  zugesetzte  Pflanzensäure  enthalten.)  Rotweine  pflegen  weniger 
als  0,05 ^/o  Gerbstoff  nicht  zu  enthalten,  meist  enthalten  sie  mehr 
(bis  0,l*^/o).  In  den  vorerwähnten  Süd  weinen  wurde  von  uns  bis  0,4^/^ 
Gerbstoff  gefunden.  Auch  bei  Rotweinen  mufs  einem  hohen  Gerb- 
stoffgehalt stets  ein  hober  Eztraktgehalt  gegenQberstehen.  Rotweine, 
welche  weniger  als  0,05  ^/^  Gerbstoff  enthalten,  sind  eines  Zusatzes 
von  Weifswein  verdächtig,  der  jedoch  zur  Zeit  nicht  mehr  beanstandet 
werden  darf. 

Man  beobachtet  an  manchen  Weifsweinen,  dafs  der  in  geöffneten 
Flaschen  oder  in  offenen  Gläsern  stehende  Wein  in  wenigen  Stunden 
nachdunkelt  und  fast  madeirafarben  wird.  Dieses  Verhalten  ist 
darauf  zurückzuführen,  dafs  entweder  gallisierter  Tresterwein  (Bebnbece) 
vorliegt,  oder  dafs  viel  edelfaule  Beeren  (Schäfer- Alzey)  mit  gekeltert 
wurden.  In  beiden  Fällen  gehen  eine  Menge  von  Extraktivstoffen 
in  den  Wein  über,  welche  sich  bei  Zutritt  der  Luft  in  humusartige 
Substanzen  verwandeln,  die  sich  mit  oder  ohne  Einwirkung  etwa  vor- 
handener Eisenverbindungen  allmählich  braun  färben  und  absetzen.  — 

Der  Stickstoffgehalt  der  Naturweine  beträgt  nach  den  in  der 
k.  k.  Versuchsstation  in  Klosterneuburg  gemachten  Erfahrungen  selten 
weniger  als  0,07  g  in  1  1,  übersteigt  gewöhnlich  nicht  0,8  g  in  1  1, 
kann  jedoch  in  einzelnen  Fällen  auch  noch  höher  sein  und  bis  1,36  g 
in  1  1  betragen.  Naturweine,  welche  mehr  als  0,8  g  N  in  1  1  ent- 
halten, besitzen  in  der  Regel  nicht  nur  einen  entsprechend  hohen 
Gehalt  an  zuckerfreiem  Extrakt,  sondern  sind  auch  dem  Geschmacke 
nach  von  guter  Qualität;  Weine,  welchen  diese  Eigenschaften  mangehi, 
sind  entweder  verdorben  oder  Hefeprefs-,  Geläger-  oder  Hefeweine.  — 
Weine,  welche  weniger  als  0,07  g  N  in  1  1  enthalten,  sind  jedoch  nur 
dann  zu  beanstanden,  wenn  nach  den  übrigen  Untersuchungsresultaten 
sich  sonst  noch  ein  Anhaltspunkt  dafür  ergiebt. 

Schweflige  Säure  wird  in  den  Wein  durch  Ausschwefeln  der 
Fässer  oder  durch  Ausspülen  derselben  mit  Lösungen  von  Bisulfiten 
hineingebracht.  Es  liegt  zwar  keineswegs  im  Interesse  des  Verkäufers, 
den  Wein  mit  gröfseren  Mengen  dieser  Säure  zu  beladen,  da  der 
Farbstoff  unter  der  Einwirkung  derselben  leidet.  Indessen  ist  das 
Schwefeln  der  Weine  nicht  sowohl  nötig  zur  Abtötung  der  Gärungs- 
und Krankheitserreger,  es  würde  hierfür  auch  strömender  Wasserdampf 
genügen,  als  viel  mehr  zur  Entwickelung  des  Bouquets.  Bei  dem 
wiederholten  Abstechen  der  Weine  kommen  dieselben  mit  gröfseren 
Mengen  Luft  in  Berührung  und  es  wird  ein  Teil  des  Alkohols  zu 
Aldehyden  oxydiert,  die  einen  unangenehmen  Geruch  und  Geschmack 
besitzen  und  in  gröfserer  Menge  auch  nicht  gut  bekömmlich  sind. 
Perartige  Weine  sind  z.  B.  die  trockenen  Sherry-  und  Marsalaweine. 
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Aber  auch  helle  Weine  aus  deutschen  Gebieten  zeigen  einen  eigen- 
tümlichen Geschmack,  und  gelten  für  den  Kenner  als  unfertig,  trocken 
und  ohne  Rasse.  Durch  Zuführung  Ton  schwefliger  Säure  wird  dieser 
Zustand  aber  beglichen.  Die  Aldehyde  werden  gebunden,  der  gröfsere 
Teil  der  freien  schwefligen  Säure  verschwindet  und  es  tritt  jetzt 
aldehydschweflige  Säure  auf,  die  weder  den  Geruch,  noch  den  Ge- 
schmack der  schwefligen  Säure  mehr  zeigt,  sondern  die  wesentlichste 
Grundlage  für  die  Entstehung  und  Bildung  eines  ausgesprochenen^ 
feinen  Bouquets  bildet.  Wie  C.  Schmitt  (Der  Wein  des  herzogl. 
nassauischen  Hof  kell  ers)  gezeigt  hat,  verschwindet  in  ganz  alten 
Weinen  die  schweflige  Säure  völlig,  während  der  Gehalt  an  aldehyd- 
schwefliger Säure  von  0,008—0,022  g  (SOJ  in  100  ccm  Wein  auf- 
wärts steigt.  In  jüngeren  Weinen  beträgt  der  Gehalt  an  aldehyd- 
schwefliger Säure  0,005— 0,012<^/o  (SOJ. 

Es  wird  sich  deshalb  nur  um  die  frei  vorhandene  schweflige 
Säure  handeln  können  und  die  erlaubte  Menge  derselben  im  Wein  ist 
vorläufig  gesetzlich  nicht  begrenzt.  Gröfsere  Mengen  als  80  mg  pro 
Tag  wirken  nach  Pfeiffer  entschieden  giftig  auf  den  menschlichen 
Organismus.  Von  demselben  wurde  vorgeschlagen,  20  mg  SO^  pro 
Liter  Wein  als  zulässigen  Maximalwert  anzusehen,  während  in  Oster- 
reich auf  Grund  eines  Gutachtens  der  medizinischen  Fakultät  der 
Universität  Wien  vom  19.  März  1888  nur  8  Gewichtsteile  SOg  auf 
1  Million  Flüssigkeit  (Bier  oder  Wein)  =  8  mg  pro  Liter  als  zu- 
lässiges Maximalgehalt  festgesetzt  worden  sind.  Wein,  in  welchem  die 
Säure  durch  Geruch  und  Geschmack  zu  erkennen  ist;  ist  als  gesund- 
heitsgefahrlich  zu  betrachten  und  vom  Genufs  absolut  auszuschlieisen. 
—  Borsäure  in  geringen  Mengen  ist  wiederholt  als  normaler  Teil 
des  Weines  nachgewiesen  worden.  Salicylsäure  hat  im  Weine 
nichts  zu  suchen. 

Die  Verwendung  von  Saccharin,  und  das  dürfte  sich  auf  alle 
ähnlichen  konzentrierten  SüfsstoflFe  —  Dulcin,  Abrastol  u.  a.  m.  — 
beziehen  als  Zusatz  zu  Nahrungsmitteln  ist  durch  Gesetz  vom  6.  Juli  1898 
verboten.  —  Mannit  ist  als  natürlicher  Bestandteil  in  algierischen 
Weinen  gefunden  worden.  Im  übrigen  findet  er  sich  in  Dattel-  und 
Feigenweinen,  mit  denen  die  aus  Syrien  kommenden  Pseudotokayer 
reichlich  verschnitten  werden. 

Gummi  und  Dextrin  oder  ähnliche  Körper  sind  nebst  Pektin- 
körpern wohl  im  Most,  besonders  unreifer  Trauben  vorhanden.  Sie 
werden  aber  bei  der  Gärung  zersetzt  resp.  ausgeschieden;  fertiger 
Wein  enthält  nur  Spuren  davon.  Absichtlich  zugesetzt,  dienen  sie 
zur  Erhöhung  des  Extraktgehaltes  in  getrockneten  Weinen.  Ebenso 
wirkt  dextrinhaltiger  Honig  (Tannenhonig).  Viel  beliebter,  als  diese 
Znsätze  sind  aber  Fliederbeeren-,  Rosinen-  und  Tamarindenextrakte, 
die  dünnere  Weine  auch  noch  die  Säure  wiedergeben  und  im  all- 
gemeinen sehr  schwer  erkennbar  sind. 

Anwesenheit  von  Kupfer  ist  aufserordentlich  selten  und  pflegt 
nur  dann  in  den  Wein  zu  kommen,  wenn  die  B.ebstöcke  zum  Schutz 
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gegen  Ungeziefer  oder  Fäulnis  mit  Kupfersulfatlösung  besprengt 
worden  sind.     Das  meiste  spttlt  der  Regen  wieder  ab. 

Arsen  und  Blei  sollen  aus  Schrotkörnem,  die  zum  Spülen  der 
Flaschen  genommen  werden,  in  den  Wein  hineingeraten  können.  Man 
hat  aber  noch  nie  gehört,  dafe  jemand  ernstlich  Schaden  daran  ge- 
nommen hätte.  Beide  würden  nach  dem  Qange  der  gerichtlich- 
chemischen Analyse  aufzusuchen  sein.  Was  sonst  Bosheit  und  Un- 
verstand noch  alles  in  den  Wein  hineinthun  könnte,  bedarf  zunächst 
keiner  weiteren  Beachtung. 

Es  wird  sich  nun  darum  handeln,  aus  der  Summe  des  Gegebenen 
eine  positive,  befriedigende  Antwort  auf  klar  gestellte  Fragen  zu 
konstruieren.  Weil  aber  diese  mannigfachster  Natur  sein  können,  wird 
sich  der  Umfang,  den  man  der  chemischen  Untersuchung  zu- 
geben hat,  ganz  den  Verhältnissen  ahschliefsen  müssen.  So  wird  ein 
Weinhändler  bisweilen  nur  einzelne  Bestandteile,  z.  B.  den  Alkohol, 
die  Säure  oder  den  unvergorenen  Zucker  bestimmt  haben  wollen,  oder 
er  will  wissen,  ob  der  Wein  mit  unreinem  Stärkezucker  versetzt 
worden  ist,  oder  ob  die  Menge  der  vorhandenen  Sulfate  den  gesetz- 
lichen Bestimmungen  entspricht  u.  s.  w.  Es  bedarf  keiner  Erläuterung, 
wie  in  solchen  Fällen  zu  verfahren  ist. 

Ähnlich  verhält  es  sich  mit  der  sogenannten  kleinen  oder  Handels- 
analyse des  Weines,  die  die  Bestimmung  vom  spez.  Gewicht  Alkohol, 
Extrakt  und  Asche,  seltener  noch  Säure,  Glycerin,  Polarisation  und 
Phosphorsäure  erfordert,  und  den  Zweck  hat,  ein  orientierendes  Bild 
über  die  allgemeine  Beschaffenheit  eines  Weines  zu  gewinnen,  um 
später  event.  dessen  Identität  einmal  wieder  nachweisen  zu  können 
und  die,  weil  sie  gewöhnlich  in  zahllosen  Aufträgen  und  langen  Reihen 
erfolgt,  sehr  billig  gemacht  werden  mufs. 

Die  Analyse  wird  immer  komplizierter,  je  mehr  sich  die  Fragen 
zuspitzen  und  kann  bei  einem  gerichtlichen  Auftrage,  wenn  die  Frage 
gestellt  wird:  „Entspricht  der  Wein  den  Bestimmungen  des  Gesetzes 
vom  20.  April  1892?"  die  Ausführung  sämtlicher  vorbeschriebener 
Arbeiten  umfassen.  —  Es  bedarf  wohl  keiner  Erwähnung,  dafs  einer 
nur  zu  wissenschaftlichen  Zwecken  auszuführenden  Weinunter- 
suchung noch  weitere  Ausdehnung  gegeben  werden  kann. 

Wir  werden  nun  sehen,  wie  die  aus  dem  Weingesetz  abzuleiten- 
den Fragen  zu  beantworten  sein  werden. 

Die  Frage,  ob  ein  Wein  gespritet  (mouilliert,  d.  h.  mit  einem 
Gemisch  von  Weingeist  und  Wasser  ungebührlich  in  die  Länge  ge- 
zogen) sei,  ein  Verfahren,  welches  in  Norddeutschland  gern  mit  Bot- 
weinen ausgeübt  wird,  ist  nur  bedingungsweise  zu  beantworten.  Ein 
Wein,  der  einen  höheren  Alkoholgehalt  als  15^/^  besitzt,  ist  unter 
allen  Umständen  gespritet,  denn  wenn  dieser  Gehalt  aus  einer  Zucker- 
lösung erreicht  ist,  so  hört  die  Gärung  auf  und  es  kann  kein  neuer 
Alkohol  mehr  entstehen.  —  Bei  einem  geringeren  Gehalte  wird  das 
unter  „Glycerin"  (S.  883)  aufgeführte  Verhältnis  zwischen  Glycerin 
und  Alkohol  in  Erwägung  zu  ziehen  sein.    Hierbei  ist  jedoch  zu  be- 
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aehten,  dafs  der  Zusatz  von  1  YoL-^/^  (=0.8  g)  zum  Wein  als 
kellergerecht  gut  (§  3,  Nr.  1)  und  dafs  auch  Ausnahmeweine  voiv 
kommen,  die  geringere  Mengen  Glycerin  enthalten,  als  in  dem  Ver- 
hältnisse von  7:100  ausgedrückt  ist  (z.  B.  Weine  7on  1892),  ins- 
besondere pflegt  der  Glyceringehalt  bei  gallisierten  Weinen  stark 
herabzugehen;  endlich  läfst  sich  das  im  allgemeinen  als  normal  zu 
betrachtende  Verhältnis  von  1:10  durch  Zusatz  berechneter  Mengen 
61ycerin  nach  dem  Spriten  künstlich  wieder  herstellen.  So  raffi- 
nierten Fälschungen  steht  die  Chemie  machtlos  gegenüber.  Im  all- 
gemeinen darf  man  den  Beschlüssen  der  Kommission  für  Weinstatistik 
folgend,  seinem  Gutachten  folgendes  Prinzip  zu  Grunde  legen: 

Als  mit  Glycerin  versetzt  ist  ein  Wein  zu  beanstanden,  wenn 
bei  einem  0,5  g  in  100  ccm  übersteigenden  Gesamtglyceringehalt 
a)  der  Extraktr^  nach  Abzug  der  nicht  flüchtigen  Säure  zu  mehr 
als  ^/3  aus  Glycerin  besteht,  oder  b)  das  Verhältnis  ron  Glycerin  zu 
Alkohol  mehr  als  10,5:100  und  das  Gesamteztract  nicht  mindestens 
1,8  in  100  ccm  beträgt. 

Die  gebräuchlichste  Frage  des  Konsumenten  „ist  ein  bestimmter 
Wein  rein?'',  kann  der  Chemiker  leider  nur  mit  Achselzucken  be- 
antworten. Er  mufs  dem  Frager  zunächst  weitläufig  auseinander- 
setzen, dafs  auch  ein  unter  Zusatz  von  Zuckerwasser,  unter  Um- 
standen viel  Zucker  Wasser  vergorener  Wein  vom  Gesetz  als  rein 
anerkannt  wird.  Die  meisten  Weintrinker,  die  nicht  in  Weinlanden 
selbst  wohnen,  haben,  selbst  wenn  sie  hochgebildet  sind,  hierfür  kein 
rechtes  Verständnis.  Ist  es  nun  nach  längerer  Verhandlung  gelungen, 
einiges  Verständnis  dafür  zu  erwecken,  so  stellt  sich  als  Endergebnis 
heraus,  dafs  unter  solchen  Umständen  eine  Untersuchung  überflüssig 
sei  und  beide  Teile  gehen  mehr  oder  weniger  befriedigt  auseinander. 
Selbst  einem  Sachverständigen  würde  man  an  der  Hand  der  jetzigen 
Bestimmungen  keine  Auskunft  darüber  geben  können,  ob  ein  be- 
stinmiter  Wein  richtig  gallisiert  worden  sei,  da,  wie  bereits  (S.  823) 
aui^eführt  wurde,  die  Menge  des  Wassers,  in  welcher  der  Zucker  zu 
losen  sein  würde,  nicht  gesetzlich  festgelegt  worden  ist.  Somit  bleibt 
nur  übrig,  galUsierte  Weine  auf  Grund  der  in  der  Bekanntmachung 
vom  29.  April  1892  angegebenen  Grenzzahlen  zu  beurteilen.  Hier- 
nach soll  der  Gesamtgehalt  an  Extraktstoffen  nicht  unter  1,5  g,  der 
nach  Abzug  der  nichtflüchtigen  Säuren  verbleibende  Extraktrest  nicht 
unter  1,1  g,  der  nach  Abzug  der  freien  Säuren  verbleibende  Extrakt- 
gehalt nicht  unter  1  g  in  100  ccm  Wein  betragen.  Der  Wein  ist 
als  völlig  reif  und  vergoren  gedacht,  nur  0,1  g  un vergorener  Zucker 
ist  zu  limitieren.  Es  ist  somit  bei  der  Untersuchung  zunächst  der 
Zuckergehalt  genau  zu  ermitteln  und,  wenn  gröfsere  Mengen  desselben 
vorhanden  sind,  zunächst  diese,  und  dann  erst  der  Säuregehalt  von 
der  Extraktmenge  in  Abzug  zu  bringen.  Weiter  soll  der  Gehalt  an 
Mineralstoffen  nicht  unter  0,14  g  in  100  ccm  Wein  herabgehen.  — 
Diese  beiden  Bestimmungen  werden  von  der  Kommission  für  Wein- 
statistik als  nicht  ausreichend  zum  Schutz   gegen   eine  übermäfsige 
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Vermehrang  des  Weines  beim  Gallisieren  erachtet.  Sie  ist  dabei  von  der 
Annalime  ausgegaDgen,  dafs  eine  zu  weit  gebende  Verminderung  der 
Säure  als  brauchbares  Material  zur  Beantwortung  dieser  Frage  dienen 
könne  und  hat  dementsprechend  folgenden,  etwas  schwer  verständ- 
lichen Beschlufs,  der  durch  die  beigefügten  Beispiele  (Zeitschr.  f.  Unters, 
d.  Nahrungs-  und  Genufsmittel  etc.  1899.  I.  101)  keineswegs  klarer 
wird,  gefasst: 

„Bei  Wein,  der  nach  seiner  Benennung  einem  inländischen  Wein- 
baugebiete entsprechen  soll,  darf  durch  den  Zusatz  wässeriger  Zucker- 
lösung der  nach  Abzug  des  saueren  Anteiles  der  Weinsäure  (d.  h. 
der  gesamten  freien  Weinsäure  und  der  Hälfte  der  halbgebundenen 
Weinsäure)  'und  nach  Abzug  der  auf  Weinsäure  umgerechneten 
flüchtigen  Säure  verbleibende  Gehalt  an  freier  Säure  nicht  unter 
0,28  g  in  100  ccm  Wein  herabgesetzt  werden,  sofern  der  Gesamt- 
gehalt an  Extrakt  nicht  wenigstens  1,7  g  in  100  ccm  beträgt.^^ 

Durch  eine  derartige  Bestimmung  sollten  nicht  bloss  die  einfach 
übersteckten  Weine,  sondern  auch  die  groüse  Mehrzahl  der  Trester-, 
Hefen-,  Rosinen-  und  Kunstweine,  sowie  der  durch  Verschnitt  mit 
letzteren  „analysenfest"  gemachten  überstreckten  Weine  zugleich  ge- 
troffen werden. 

Ob  dieser  Beschlufs,  der  übrigens  in  der  Eommissionssitzung 
selbst  bereits  eine  scharfe  Gegnerschaft  fand,  Beachtung  finden  wird, 
steht  vorläufig  noch  dahin;  jedenfalls  wird  seine  Ausführung  die 
Untersuchungskosten  wesentlich  verteuern  und  ein  Zurückgehen  der 
Aufträge  im  Gefolge  haben. 

Weit  schwieriger,  als  die  Beantwortung  der  Frage,  ob  ein  Wein 
den  gesetzlichen  Bestimmungen  entsprechend  gallisiert  worden,  ist  die 
Beantwortung  der  Frage,  ob  ein  bestimmter  Wein  überhaupt  gal- 
lisiert worden  sei.  Diese  Frage  wird  nur  unter  besonderen  Glücks- 
umständen  zu  beantworten  sein  und  fällt  häufig  mit  der  Frage  zu- 
sammen, ob  der  Wein  reiner  Naturwein  sei.  Die  Entscheidung 
der  letzteren  Frage  ist  dann  nicht  schwer,  wenn  Jahrgang,  Rebsorte 
und  Gelände  bekannt  sind,  alle  wesentlichen  Bestandteile  innerhalb 
der  für  reine  Weine  ermittelten  Grenzen  liegen,  auch  sonst  keine 
Abnormitäten  vorhanden  sind  und  ein  Vergleich  des  Befundes 
mit  den  Ergebnissen  der  wiederholt  herangezogenen  Wein- 
statistik für  Deutschland  möglich  ist.  Ist  die  letztere  Be- 
dingung nicht  zu  erfüllen,  würde  aus  Analogien  zu  schlieisen  sein. 

Ob  aber  ein  Wein  gallisiert  ist,  wird  daraus  zu  ermitteln  sein, 
dais  sich  in  demselben  eine  mehr  oder  weniger  geringe  Herabsetzung 
aller  Einzelbestandteile,  besonders  von  Säure,  Extrakt  und  Mineral- 
stoffen zeigt,  dafs  noch  gröfsere  Mengen  unvergorenen  Zuckers  vor- 
handen sind,  dafs  aus  dem  zum  Verdünnen  verwendeten  Wasser  des 
Hausbrunnens  Einzelbestandteile,  besonders  Salpetersäure  oder  gröisere 
Mengen  Ghlomatrium  in  dem  Weine  nachzuweisen  sind.  Wo  alles 
im  Stiche  läfst,  ist  eine  gesunde  Antwort  nicht  zu  erteilen. 

Der  Verkauf  gallisierter  Weine  als  Naturwein  ist  strafbar;  der 
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Verkauf  reiner  Naturweine,  in  welchen  die  Mengen  der  einzelnen 
Bestandteile  selbst  unter  den  für  gallisierte  Weine  festgesetzten 
Minimalmengen  Hegen,  nicht. 

Trester-  (petiotisierte),  Hefen-  und  Rosinenweine  sind 
als  Kunstweine  im  Sinne  des  Gesetzes  (§  4)  aufzufassen  und  dürfen 
nur  unter  einem  jeden  Zweifel  an  ihrer  Beschaffenheit  ausschliefsenden 
Namen  verkauft  werden.  Die  Tresterweine  werden  dadurch  her- 
gestellt, dafs  man  Zuckerwasser  unter  Zusatz  von  etwas  Weinsäure 
auf  Trester  giefst,  längere  Zeit  mit  ihnen  in  Berührung  läfst  und 
dann  zur  Vergärung  bringt  Das  Verfahren  wird  mehrmals  wieder- 
holt. Tresterweine  haben  wenig  Extrakt,  viel  QerbstoflF,  bisweilen 
auch  viel  Mineralstoffe,  sind  arm  an  Stickstoffsubstanzen  und  besitzen 
oftmals  ein  aufserordentlich  feines  Bouquet.  Die  Erkennung  dieser 
Weine  ist  sehr  schwierig,  da,  was  fehlt,  künstlich  ersetzt  wird.  Sind 
die  Tresterweine  un vermischt,  so  sind  sie  bisweilen  an  den  Bestand- 
teilen des  zur  Herstellung  verwendeten  Wassers  zu  erkennen;  in 
Mischungen  sind  sie  überhaupt  nicht  nachzuweisen.  Hefenweine 
sind  völlige  Kunstweine  und  als  solche  zu  taxieren.  Rosinen  weine 
des  Inlandes  werden  als  Fabrikate  angesehen;  die  des  Auslandes  (sülse 
Ungarweine  etc.)  gelten  als  Wein. 

Ein  Verschnitt  mit  Obstwein  ist  sehr  schwierig  oder  gamicht 
zu  erkennen,  da  letzterer,  mit  Ausnahme  der  Weinsäure,  alle  Be- 
standteile enthält,  die  im  Traubenwein  enthalten  sind.  Da  jedoch 
Obstwein  vielfach  unter  Zusatz  von  Wasser  bereitet  wird,  so  findet 
man  oftmals  nur  geringe  Mengen  von  Phosphorsäure  und  Magnesia 
in  derartigen  Verschnittweinen.  Apfelwein  enthält  sehr  grofse  Mengen 
von  Apfelsäure,  während  in  Beerenweinen  die  Citronensäure  vorherrscht. 

Ein  Zusatz  von  Bouquetstoffen  zum  Wein  ist  mit  chemischen 
Hilfsmitteln  nicht  zu  entdecken. 

Unter  Medizinalweine  sind  nur  naturreine  Weine  zu  verstehen. 

Verdorbener  Wein. 

Zur  Beurteilung  eines  Weines,  ob  derselbe  als  verdorben  anzu- 
sehen ist,  hat  MösLiNGBB  (Forsch.  Ber.  1897,  XU  340)  folgende  Grund- 
sätze aufgestellt,  denen  man  sich  getrost  anschliefsen  kann. 

a)  Das  erste  jugendliche  Stadium  des  Weines  ausgenommen, 
sollen  deutsche  Weifs weine  hinsichtlich  der  flüchtigen  Säure  als 
normal  gelten,  wenn  sie  nicht  mehr  als  0,09,  deu^che  Rotweine, 
wenn  sie  nicht  mehr  als  0,12  g  flüchtige  Säure  in  100  ccm  aufweisen. 

b)  Als  nicht  mehr  normal,  aber  noch  nicht  zu  bean- 
standen sollen  deutsche  Weüsweine  gelten,  welche  zwar  über  0,09, 
aber  nicht  über  0,12,  deutsche  Rotweine,  die  zwar  über  0,12,  aber 
nicht  über  0,16  g  flüchtige  Säure  in  100  ccm  enthalten. 

c)  Deutsche  Weifsweine,  die  über  0,12  und  deutsche  Rotweine, 
die  über  0,16  g  flüchtige  Säure  in  100  ccm  enthalten,  stellen  keine 
normale   Handelsware   vor,   sind  gutachtlich  in  dieser  Weise  zu 
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bezeichnen  und  zu   beanstanden,   auch   dann,   wenn   die   Kost- 
probe nichts  Auffälliges  ergiebt. 

d)  Ein  Weifswein  oder  Rotwein  ist  dann  als  „verdorben*  im 
Sinne  des  Nahrungsmittelgesetzes  anzusehen,  wenn  bei  einem  Gehalte 
von  über  0,12  bezw.  0,16  g  flüchtiger  Säure  in  100  ccm  auch  die 
Kostprobe  ganz  zweifellos  und  überzeugend  das  Verdorben- 
sein  erweist. 

e)  Deutsche  Edel  weine  und  Weine,  die  länger  als  10  Jahre  im 
Fasse  gelagert  haben,  werden  von  den  Bestimmungen  in  a,  b  und  c 
nicht  getroffen.  Die  Beurteilung  derselben  nach  ihrem  Oehalte  an 
flüchtiger  Säure  hat  unter  Berücksichtigung  der  besonderen,  von  Fall 
zu  FaU  verschiedenen  Verhältnisse  zu  geschehen. 

Beurteilung  der  Süfsweine. 

Die  Beurteilung  der  Süfsweine  mufs  von  einem  andern  Gesichts- 
punkt aus  erfolgen,  als  wie  die  der  gewohnlichen  Weine,  zumal  ihnen 
auch  im  Weingesetz  selbst  eine  besondere  Stellung  angewiesen  ist. 
So  wird  in  §  2,  Abs.  2  durch  die  Paranthesebemerkung  die  Erklärung 
abgegeben,  dafs  Süd-  und  Süfsweine  als  Dessertweine  zu  betrachten 
sind;  dieselbe  Erklärung  wiederholt  sich  in  §  4  No.  5  Abs.  3.  Eben- 
daselbst ist  gesagt,  dafs  der  Zusatz  von  Rosinen  zu  Wein  oder  Most 
bei  der  Herstellung  von  Süfs weinen  ausländischen  Ursprunges  nicht 
zu  beanstanden  sei.  Es  ist  anzunehmen,  dafs  der  Ausdruck  Dessert- 
wein absichtlich  gebraucht  worden  ist,  um  einen  Gegensatz  zum 
Medizinalwein  zu  schaffen,  von  dem  das  Deutsche  Arzneibuch  ver- 
langt, dafs  er  ausschliefslich  aus  reinem  Traubensaft  hervorgegangen 
sei.  Der  Schwerpunkt  bei  der  Unterscheidung  beider  Arten  wird 
also  darauf  zu  legen  sein,  ob  ein  Wein,  der  sonst  rein  ist,  einen  Zu- 
satz von  Alkohol  oder  Zucker  erfahren  hat  oder  nicht. 

Um  eine  Übersicht  über  die  verschiedenen  Herstellungsarten  dieser 
Weine  zu  gewinnen,  ist  eine  gewisse  Klassifizierung  derselben  not- 
wendig. Man  kann  die  Weine  hiemach  einteilen  in  trockene,  d.  h. 
zuckerfreie  (Malaga,  Sherry,  Marsala),  halbsüfse,  mit  3 — b^L  Zucker 
(Portwein,  edlere  herbe  Ungarweine)  und  in  süfse  Weine,  solche,  die 
mehr  als  5^/^  Zucker  enthalten  (Malaga,  Griechische,  Kleinasiatische, 
süJse  Ungarweine). 

Die  Herstellung  selbst  erfolgt  im  allgemeinen  nach  folgenden 
Prinzipien: 

1.  a)  durch  Vergärung  des  durch  Konzentration  des,  durch  Aus- 
pressen der  am  Stocke  selbst,  oder  abgepflückten,  auf  Stroh  ge- 
lagerten, an  der  Sonne  eingetrockneten  Trauben  erhaltenen  Saftes, 
oder  b)  durch  Vergärung  eines  aus  Trockenbeeren  (Rosinen)  mit 
Most  oder  dünnem  Wein  hergestellten  Auszuges,  oder  c)  durch 
Vergärung  unter  Zusatz  von  eingekochtem  Most  verdickter  Moste, 
oder  d)  durch  Ausziehen  von  Trockenbeeren  mit  fertiffem  Wein, 
oder  e)  durch  Vermischen  von  fertigem  Wein  mit  Most; 
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2.  durch  Alkoholzusatz  zu  dem  noch  in  der  Gäruug  befindlichen 
Moste; 

3.  durch   Zusatz   gröfserer   Mengen  Rohr-,   Trauben-   oder   Invert- 
zuj^ker  zum  Most. 

Ähnlich  werden  die  Eunstweine  hergestellt.  Nach  einem  der 
unter  1  gekennzeichneten  Verfahren  werden  die  süfsen  Ungar- 
weine dargestellt  und  es  erscheint  angesichts  der  grofsen  Bedeutung, 
welche  diese  Weine  im  Verkehrsleben  gefunden  haben,  wohl  be- 
rechtigt, denselben  eine  eingehendere  Betrachtung  zu  widmen.  Der 
gesamte  Weinverkehr  untersteht  in  Ungarn  dem  Ackerbauministerium, 
welches  nicht  bloss  die  Erzeugung  überwacht  und  die  Erträge  kon- 
trolliert, sondern  auch  darüber  wacht,  dafs  die  zum  Schutz  einer 
reellen  Weinproduktion  erlassenen  Gesetze  unirerbrüchlich  befolgt 
werden.  Das  ganze  Land  —  Ungarn  und  Siebenbürgen  —  ist  in 
22  Weingegenden  eingeteilt,  die  ihren  Namen  von  den  Haupt- 
städten haben  und  bestimmte  Kreise  umfassen.  Mit  Bezug  hierauf 
heifst  es  im  Gesetze  wörtlich:  Jeder  Naturwein  kann,  wenn  der  Pro- 
duzent, Kaufmann  oder  Abnehmer  sich  mit  allgemeinen  Bezeichnungen 
nicht  begnügt  (wie  z.  B.  Tischwein  erster  oder  zweiter  Klasse,  Rot- 
wein, Bratenwein  etc.),  sondern  den  Wein  auch  mit  dem  Provenienz- 
namen bezeichnen  will,  nur  unter  der  Benennung  in  den  Handel 
gebracht  werden,  welche  die  Weingegend,  der  Ort  oder  der 
Berg  trägt,  Ton  wo  er  thatsächlich  kommt,  bezw.  deren 
Charakter  als  Weingebiet  der  Wein  entspricht. 

Eine  Ausnahme  von  dieser  allgemeinen  Regel  bilden  jedoch  die 
Weine  der  Tokayer  Weingegend  insofeme,  als  der  Gebrauch  der 
Bezeichnung:  Tokayer,  Szamorodner,  Hegyaljaer  oder  Tokayer  Wein- 
gebiet überhaupt  bei  dem  Verkaufe  solcher  Weine,  welche  unter 
Zuthat  ausländischer  Rosinen  hergestellt  wurden,  auch  dann 
nicht  gestattet  wird,  wenn  die  betreffenden  Weine  that- 
sächlich im  Tokayer  Weingebiete  gewachsen  waren. 

Schlielslich  ist  es  verboten^  ausländische  Weine  unter  der  Be- 
zeichnung ungarischer  Weine  in  den  Verkehr  zu  bringen  oder  unter 
dem  Namen  irgend  einer  yaterländischen  Weingegend  oder  Produk- 
tionsortschaft zu  yerkaufen. 

Im  allgemeinen  unterscheidet  man  in  Ungarn  fünf  Sorten  Süfs- 
weine.  Die  gewöhnlichste  Sorte  ist  der  Ordinari,  ein  Wein  ohne 
den  spezifischen  Ausbruchsgeschmack,  welcher  durch  Auspressen  der 
Trauben,  aus  denen  die  Trocken  beeren  entfernt  sind,  erhalten  wird. 
Bei  der  Gewinnung  des  Szamorodny,  eines  Weines,  welchem  auch 
noch  der  eigentliche  Ausbruchcharakter  fehlt,  werden  den  Trauben 
die  Trockenbeeren  belassen.  Ein  guter  Wein,  welcher  bereits  als 
Tokayer  Ausbruch  bezeichnet  wird,  ist  der  Maszlacz,  welcher  unter 
Zusatz  von  Trockenbeeren  bereitet  wird,  und  zwar  unterscheidet  man 
ein-  bis  vierbuttigen  Maszlacz,  je  nachdem  auf  ein  Fafs  (=  ca.  125  1) 
Wein  eine  (=  25  1)  bis  vier  Butten  Trockenbeeren  mit  vergoren  sind. 
Als  echter  Tokayer  Ausbruch  wird  ein  Wein  bezeichnet,  zu  dessen 
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Herstellang  auf  ein  Fafs  Wein  ein  halbes  Fafs  (5  Butten)  Trocken- 
beeren verwendet  werden.  Tokayeressenz  wird  endlich  der  Saft 
genannt,  der  aus  übereinandergeschichteten  auserlesenen  Trauben  und 
Trockenbeeren  vermöge  des  Druckes  der  oberen  Schichten  durch  frei- 
williges Abtropfen  erhalten  wird.  Alle  diese  Weine  werden  aus 
Trauben  des  Hegyaljagebirges  erzeugt,  als  dessen  Zentralstelle  die 
kleine  Stadt  Tokaj  bezeichnet  werden  kann,  obgleich  in  unmittel- 
barer Nähe  von  Tokaj  der  beste  Wein  nicht  wächst.  Sämtliche 
Ausbruch  weine  sind  voU,  fett^  feurig,  bemsteinfarbig  und  haben  ein 
eigenartiges,  unbeschreiblich  schönes  Bouquet.  —  In  ähnlicher  Weise 
werden  die  unter  dem  Namen  Menescher-  und  Busterausbruch 
bekannten  Weine  bereitet,  die  aus  den  südlichen  Komitaten,  aus  der 
Umgegend  von  Arad  und  Odenburg,  stammen. 

Der  Szamorodny  pflegt  aus  einem  Most  mit  23 — 25*/^,  Zucker 
hervorzugehen,  der  zum  gröfsten  Teil  vergärt  Auch  die  echten 
Maszlaczweine  vergären  soweit,  dafs  nur  noch  höchstens  6 — 10^/^ 
im  fertigen  Wein  zurückbleiben,  während  im  Ausbruch  der  Zucker- 
rest bis  auf  12 — 15^/^  steigt  und  Essenzen  infolge  des  trägen  Ver- 
laufe der  gesamten  Gärung  und  geringer  Alkoholbildung  bis  25  ^/^  Zucker 
zurückbehalten. 

Sämtliche  Tokayerweine  zeichnen  sich  aus  durch  einen  relativ 
hohen  Gehalt  an  flüchtiger  Säure,  der  bis  zu  0,2 5 ^/^  hinaufgehen 
kann.  Der  Teil  des  Extraktes,  welcher  nicht  aus  Zucker  besteht  und 
als  Extraktrest  bezeichnet  wird,  steht  in  einem  ungefähren  Verhältnis 
zum  Gesamtextrakt.  Ein  Wein,  der  einen  Gesamtextrakt  von  etwa 
S-t-IO^/q  besitzt,  wird  einen  zuckerfreien  Extraktrest  von  etwa  3^/^ 
aufweisen,  während  in  Essenzen  mit  30 ^/^  Gesamtextrakt  Extrakt- 
restmengen von  über  5®/^  nachgewiesen  worden  sind.  (Solche  Weine 
sind  dem  grofsen  Publikum  aber  nicht  zugänglich.)  Der  Gehalt  an 
Alkohol  beträgt  9 — 12®/^,  bei  Essenzen  viel  weniger  (7 — 8^/^).  Der 
Glyceringehalt  ist  meist  sehr  hoch  (1 — 1^/2^/0)  ^°^  steht  im  Ver- 
hältnis zum  Alkohol  wie  8 — 15:100,  im  Durchschnitt  10*^/^  vom 
Alkohol.  Der  Gehalt  an  Mineralstoffen  steht  in  einem  ungefähren 
•Verhältnis  zur  Menge  des  Gesamtextraktes  und  beträgt  im  Szamorodny 
nicht  unter  0,25  ^/q,  geht  aber  bei  extraktreichen  Weinen  bis  auf 
0,6^/^j  hinauf.  Der  Gehalt  an  Phosphorsäure  beträgt  im  Szamorodny 
nicht  unter  0,04 ^/^  und  geht  bei  extraktreicheren  Weinen  bis  auf 
über  0,1®/^  hinauf.  Die  Lävulose  überwiegt  die  Dextrose.  Die  Qe^ 
^mtsäure  liegt  zwischen  0,4  und  0,9  ^/q. 

Alles  dieses  hat  aber  nur  Bezug  auf  Weine,  die  aus  reinem 
Traubensaft  ohne  Zusatz  von  Zucker  hervorgegangen  sind.  Es  ist  aber 
wohl  zu  beachten,  dafs  einmal  der  gesamte  Weinbezirk  der  Heggallja 
seit  dem  Anfange  der  Achtziger  Jahre  durch  die  Phylloxera  stark 
gelitten  hat,  ja  zum  Teil  völlig  vernichtet  worden  ist  und  ferner, 
dafs  jene  Bestimmungen  im  ungarischen  Weingesetz,  die  die  Ver- 
.wendung  fremdländischer  Trauben  zur  Herstellung  von  Tokayerweinen 
nur  für  die  im  Lande  verbleibenden,  nicht  aber  für  die  zum  Export 
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bestimmten  Weine  erlassen  sind.  So  kommt  es  denn,  daXs  wirkliche 
Tokayerweine  viele  Jahre  lang  überhaupt  nicht  in  den  Handel  ge- 
bracht worden  sind  und  dafs  diejenigen,  die  unter  diesem  Namen  in 
den  Handel  kamen,  in  anderer,  als  oben  mitgeteilter  Weise  bereitet 
worden  sind.  In  der  Hauptsache  hat  man  sich  mit  Weinen  anderer 
Herkunft  behelfen  müssen,  die  im  günstigsten  Falle  mit  einem  kleinen 
Schufs  echtem  Tokajer   älterer  Jahrgange   parfümiert   worden   sind. 

Die  Herstellung  dieser  Weine  erfolgt  in  derselben  Weise,  wie 
die  Herstellung  der  echten  Tokajer,  nur  verwendet  man  entweder 
einheimische  Trauben  anderer  Eomitate  (Rust,  Prefsburg,  Oedenburg), 
oder  ganz  oder  teilweise  importierte  Trockenbeeren  (vorzugsweise 
Dalmatiner,  griechische  und  kleinasiatische  Zibeben);  man  zieht  die- 
selbe mit  dünnen  Plattenseeweinen  aus,  setzt  der  Maische  event.  noch 
etwas  Rohrzucker  zu  und  läfst  entweder  vollständig,  d.  h.  bis  zu 
einem  Alkoholgehalt  von  10 — 12^/^  vergären,  oder  dämpft  eine  zu 
stürmische  Gärung,  oder  wenn  man  beabsichtigt,  grofsere  Mengen 
Zucker  zu  erhalten,  durch  Zusatz  von  Alkohol.  —  In  den  letzten 
Jahren  hatte  man  sich  die  Sache  noch  bequemer  gemacht  und  liels 
eingedickte  Moste  aus  Italien,  Spanien  und  Sjrien  zum  Teil  vergären 
oder  verkaufte  sie  ganz  direkt  unter  Zusatz  von  bouquetreichen  Ungar- 
wein irgend  welcher  Provenienz.  Übrigens  haben  auch  in  früherer 
Zeit  die  zum  Export  bestimmten  Tokajerweine  stets  Zusätze  von 
Rohrzucker  erhalten.  —  Nachdem  die  alten  Weinstöcke  der  Heggallja 
durch  Feuer  und  Eisen  völlig  vernichtet  worden  sind  und  die  Neu- 
bepflanzung  der  Berge  mit  kalifornischen  Reben  unter  Beihilfe  und 
Aufsicht  der  Staatsregierung  durchgeführt  worden  ist,  werden  auch 
wieder  echte  Ungarweine  im  Handel  zu  haben  sein,  wenn  auch  gute, 
fertige  Weine  vor  Ablauf  dieses  Jahrhunderts  nicht  zu  erwarten  sein 
dürften. 

Im  allgemeinen  möge  man  sich  stets  dessen  bewufst  bleiben,  dafs 
Essenzen  und  Ausbruchweine  aus  reinem  Traubensaft  fast  ausschliefa- 
lieh  in  die  Keller  der  Ungarischen  Magnaten  wandern,  denen  ein 
Drittel  des  gesamten  Grundbesitzes  gehört  und  dafs  für  wirklich 
reine,  edle  Tokajerweine  in  Ungarn  selbst  Preise  gezahlt  werden, 
für  welche  man  in  Deutschland  keinen  Käufer  finden  würde.  1  1 
Essenz  15 — 24  Gulden,  1  1  Ausbruch  6 — 10  Gulden  sind  Preise,  die 
dem  Kenner  in  Ungarn  selbst  durchaus  geläufig  sind.  Da  man  aber 
bei  uns  im  allgemeinen  nicht  geneigt  ist,  mehr  als  2 — 3  Mk.  pro 
Liter  zu  bezahlen,  so  wolle  man  auch  nicht  mehr  verlangen,  als  da- 
für wirklich  zu  haben  ist. 

Als  Kuriosum  möge  noch  mitgeteilt  werden,  dals  bei  der  Millenium^ 
feier  in  Budapest  im  Jahre  1895,.  wo  soviel  Herrliches  zu  sehen 
'war  und  auch  die  Ansiedelungskommissionen  imd  Rebschulenleitungen 
höchst  instruktiv  ausgestellt  hatten,  auf  der  ganzen  Ausstellung  nicht 
eine  einzige  Flasche  imgarischer  Süfswein  oder  Tokajerausbruch  zu 
sehen  oder  zu  kosten  war.  Mitglieder  des  Ausstellungskomitees, 
^darüber  interpelliert,  antworteten  nur  mit  einem  Achselzucken. 
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Es  würde  sich  bei  der  Begutachtung  der  süüsen  Ungarweine  also 
darum  handeln,  nachzuweisen,  ob  dieselben  aus  reinem  Traubensaft 
hervorgegangen  seien,  oder  ob  sie  einen  Zusatz  von  Zucker  oder 
Alkohol  erhalten  hätten. 

Man  wird  daher  durch  Polarisation  des  Weines  vor  und  nach 
der  Inversion  desselben  versuchen,  Reste  unvergorenen  Zuckers  in 
demselben  nachzuweisen.  Unreiner  Stäxkezucker  wird  zum  Versü&en 
der  Ungarweine  überhaupt  nicht  verwendet;  Invertzucker  ist  auf  diese 
Weise  nicht  zu  erkennen,  weil  keine  Veränderung  der  Polarisation 
eintritt  und  Bohrzucker  wird  nur  in  den  seltensten  Fällen  erkannt 
werden,  weil  er  während  der  Gärung  in  kürzester  Zeit  invertiert  wird. 
Somit  bliebe  nur  übrig,  von  der  Minderung  des  Extraktrestes,  der 
Mineralstoffe  imd  der  Phosphorsäure  auf  einen  Zuckerzusatz  schlielsen 
zu  lassen.  Die  Ermittelung  des  Extraktrestes  hat  genau  der  amt* 
liehen  Instruktion  entsprechend  zu  erfolgen.  Der  Extraktgehalt  wird 
durch  das  spezifische  Gewicht  des  entgeisteten  Weines  aus  Tabelle  II 
berechnet;  der  Zucker  wird  aus  der  vorschriftsmälsig  verdünnten 
Lösung  nach  No.  10  mit  FEHUNOScher  Lösung  bestimmt  und  als  Invert- 
zucker aus  Tab.  III  berechnet.  Gesamtextrakt  minus  Zucker,  auf 
100  ccm  Wein  berechnet,  ergiebt  den  Extraktrest. 

Über  die  Höhe  desselben  ist  endlos  geschrieben  und  mit  Bezug 
auf  dieselben  sind  die  merkwürdigsten  Anforderungen  gestellt  worden; 
insbesondere  ist  die  Ansicht  als  Thatsache  aufgestellt  worden,  da(s 
mit  zunehmendem  Zuckergehalt  auch  der  Extraktrest  in  die  Höhe 
gehen  müsse.  Diese  Ansicht  ist  aber  nur  dann  richtig,  wenn  dazu 
gesagt  wird,  dafs  in  der  Regel  eine  geringe  Steigerung  des  Exti^üd- 
restes  stattfinde.  Sie  würde  grundfalsch  sein,  wenn  damit  ausgesprochen 
werden  sollte,  dals  das  Anwachsen  beider  in  bestimmten  Verhältnissen 
zu  einander  vor  sich  ginge,  oder  dafs  sich  von  der  Menge  des  einen 
auf  eine  bestimmte  Menge  des  andern  schliefsen  lasse.  Wir  haben 
edle,  alte  Ungarweine  vor  uns  gehabt,  die  bei  einem  Gesamtextrakt 
von  bfi^l^  einen  Extraktrest  von  3,5 ^/^  ergaben  und  ebenso  alte  Au&- 
leseweine,  die  bei  einem  Gesamtextrakt  von  nahe  an  20  ^/^  nur  2,8  ^/^ 
Extraktrest  ergaben.  Beide  Weine  waren,  wie  zahllos  andere  von  uns 
untersuchte  Ungarweine,  von  zweifelloser  Reinheit.  Wir  vermögen 
uns  deshalb  der  Forderung  Einzelner,  dafs  ein  unversülster  Ungar- 
wein bei  einem  Gesamtextrakt  von  ca.  20  ^/^  einen  Extraktrest  vor 
mindestens  3,5  ^/^  besitzen  müsse,  nicht  unbedingt  anzuschliefsen,  sind 
aber  damit  einverstanden,  wenn  die  Forderung  aufgestellt  wird,  dais 
als  Medizinalweine  nur  solche  gelten  sollen,  die  dieser  Forderung 
entsprechen  und  dadurch  ihren  Charakter  als  konzentrierte  Weine 
imzweideutig  zu  erkennen  geben. 

Bezüglich  des  Verhältnisses  der  Laevulose  zur  Dextrose 
soll  man  nach  J.  König  folgende  Schlüsse  ziehen  können. 

Bei  einem  starken  Überschusse  von  Laevulose  gegenüber  der 
Dextrose  kann  man  schliefsen,  dafs  der  SüTswein  durch  direkte  Ver- 
gärung eines  konzentrierten  Mostes  und  durch  Unterbrechen  der  Gärung 
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(durch  Älkoholznsatz  etc.)  gewonnen  ist;  überwiegt  dagegen  die  Dextrose, 
so  ist  eine  nachtragliche  Yersüfsung  durch  Trauben-  oder  Trocken- 
beeren-Extrakt anzunehmen.  Bei  annähernd  gleichem  Qehalt  an 
Dextrose  und  Liaevulose,  oder  überwiegt  die  Laevuloee  nur  wenig, 
so  läfst  sich  ein  bestimmter  Schlufs  nicht  ziehen.  Ebenso  wird  die 
Bestimmung  des  Verhältnisses  von  Dextrose  zu  Laevulose  keinen  Auf- 
schluls  darüber  geben,  ob  ein  SüTswein  unter  Zusatz  ron  reinem 
Stärkezucker  oder  Rohrzucker  zu  einem  Traubenmoste  bereitet  worden 
ist  Denn  die  in  ersterem  Yorhandene  und  aus  letzterem  durch  Inversion 
entstehende  Dextrose  verhält  sich  der  Dextrose  des  Weintraubenmostes 
beim  Vergären  gleich.  In  diesen  Fällen  kann  dann  aber  unter  Um- 
ständen der  Gehalt  an  Mineralstoffen,  an  Phosphorsäure,  Stickstoff  und 
Extraktrest  Anhaltspunkte  für  die  Beurteilung  gewähren. 

Dafs  einem  hohen  Extraktgehalt,  resp.  Extraktrest  ein  hoher 
Gehalt  an  Salzen,  besonders  Phosphaten  entspricht,  ist  zweifellos. 
Auch  die  kleinsten  ungarischen  Süfsweine  enthalten  mindestens  0,2  5  ^/^ 
Mineralstoffe  und  annähernd  0,04  ®/q  Phosphorsäure. 

In  extraktreicheren  Weinen  (mit  15^/^  und  darüber)  darf  man 
mit  gutem  Gewissen  einen  Gehalt  an  Mineralstoffen  von  0,8^/^  und 
einen  Gehalt  von  nicht  unter  0,0 6 ^/^  Phosphorsäure  annehmen. 

Überall  ist  daran  zu  denken,  dafs  sowohl  Extrakt,  als  wie  Phos- 
phate, künstlich  im  Wein  vermehrt  werden  können. 

Zum  Nachweise  zugesetzten  Alkohols  könnte  das  Glycerinver- 
hUtDis  herangezogen  werden.  Was  wir  nachweisen  können  mit  Sicher- 
heit,  ist  also:  un vergorener  Rohrzucker  und  ein  hohes  Mais  von  zu- 
gesetztem Alkohol;  was  wir  aus  Schlüssen  kombinieren  können  ist; 
Zuckerzusatz  zum  Most  oder  grofse  Verdünnung;  was  wir  nicht  nach- 
weisen können  —  und  das  ist  die  Hauptsache  —  ist  sowohl  der  Ursprung 
des  Weines,  als  wie  der  Ursprung  der  zur  Mostbereitung  verwendeten 
Trockenbeeren. 

Aus  diesem  Grunde  ist  die  Erörterung  der  Fn^e,  ob  ein  süfser 
Ungarwein  wirklich  Tokayer  oder  gleichbedeutend  mit  ihm  sei, 
auch  eine  höchst  müfsige,  die  in  der  Hauptsache  nur  durch  die  Zungen- 
probe eines  erfahrenen  Kenners  zu  entscheiden  ist;  denn  dafs  aus 
italienischen,  spanischen  und  syrischen  Dickmosten  Weine  hervorgehen 
können,  die  allen  chemischen  Anforderungen  an  Tokayer  genügen  — 
bis  auf  den  Geschmack!  —  ist  eine  nur  zu  bekannte  Thatsache.  — 
Dagegen  erscheint  es  sehr  fragwürdig,  ob  gezuckerte  üngarweine, 
selbst  wenn  sie  nur  als  Dessertweine  in  den  Handel  gebracht  werden, 
unter  Verschweigung  dieses  Umstandes  verkauft  werden 
dürfen.  Aus  dem  Weingesetz,  besonders  aus  §  7  No.  2,  ist  eine 
solche  Lizenz  nirgends  heraus  zu  lesen. 

Dafs  die  Fabrikation  von  Tokayer- Kunstwein  in  der  österreichischen 
Monarchie  aufserhalb  Ungarns,  besonders  aber  in  Wien,  in  grofser 
Blüte  steht,  ist  durch  die  vielfachen  gerichtlichen  Verurteilungen  und 
durch  die  Eammerverhandlungen  bei  der  Beratung  des  dortigen 
Nahrungsmittelgesetzes  zur  Genüge  bekannt  geworden.     Leider  giebt 
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es  immer  noch  Leute,  die  nicht  einsehen  wollen,  dafs  sie  ihren  XJngar- 
wein  ebensogut  in  Berlin,  Paris  oder  London  kaufen  könnten,  da  für 
Ungarn  selbst  Wien  ebenso  Ausland  ist,  wie  es  die  letztgenannten 
Orte  sind  und  fiür  die  Reinheit  eines  Ungarweines  der  Ort  Wien 
keine  gröfsere  Garantie  gewährt,  als  irgend  eine  andere  Stadt  der 
Welt,  —  wohl  aber  gröfsere  Bedenken! 

Neben  den  Ungarweinen  haben  die  griechischen  Stiüsweine  in 
Deutschland  groCse  Verbreitung  erlangt.  Sie  werden  in  der  Haupt- 
sache aus  der  Muskateller-,  der  Muskat-  und  der  Maurodaphnetraube 
gewonnen.  YieKach,  aber  nicht  immer,  wird  die  Gärung  unterbrochen, 
wenn  etwa  10  VoL-^/^,  Alkohol  entstanden  sind  und  durch  Zusatz 
von  mehr  Alkohol  gedämpft,  resp.  abgeschnitten,  so  dafs  der  fertige 
Wein  15 — 18  Vol.  Alkohol  enthält.  Der  Extrakt  schwankt  zwischen 
5  und  30 ^/o  und  geht  in  einzelnen  Weinen,  die  aber  bei  geringem 
Alkoholgehalt  mehr  als  konzentrierte  Moste  zu  bezeichnen  sind,  bis 
auf  über  40®/^  hinauf.  Sie  enthalten  (besonders  aber  die  trockenen 
und  Rotweine)  relativ  viel  Gerbstoff,  weil  die  Trauben  ungekämmt  in 
die  Kelterpresse  kommen  und  die  Kerne  nicht  entfernt  werden.  — 
Der  Gehalt  an  Mineralstoffen  ist  kleiner,  als  bei  den  Ungarweinen; 
ebenso  der  Gehalt  an  Phosphorsäure;  beide  stehen  in  keinem  festen 
Verhältnis  zum  Zuckergehalt.  —  Der  zuckerfreie  Extraktrest  liegt 
zwischen  3  und  4  Proz.  —  Die  griechischen  Süfsweine  gelten  nicht  för  fein. 

Von  den  spanischen  Süfsweinen  kommt  dem  Malaga  die  gröfsere 
Bedeutung  zu,  der  in  der  Hauptsache  aus  der  Pedro  Ximeneztraube 
hervorgeht.  Es  kommen  helle  und  dunkle  Sorten  in  den  Handel; 
die  letzteren  werden  mit  stark  eingekochtem,  zum  Teil  angebranntem 
Most  (Arope  und  Golor)  geförbt.  Die  Malagaweine  werden  nach 
verschiedenen  Verfahren  hergestellt  und  sind  als  konzentrierte,  mit 
Alkohol  versetzte  Weine  zu  betrachten.  Sie  pflegen  10 — 15°/^  Extrakt 
mit  2 — 2,5  ^/q  zuckerfreien  Extraktrest,  12 — 15^/q  Alkohol,  entsprechend 
wenig  Glycenn,  über  0,25^/^  Mineralstoffe  und  gegen  0,04^/^  Phosphor- 
säure zu  enthalten. 

Der  Portwein  ist  zwar  ein  portugiesischer  Wein,  er  wird  aber 
in  Spanien  imitiert;  er  ist  zwar  ein  Dessertwein,  aber  kein  eigentlicher 
Süfswein  mehr.  Die  Bereitung  des  Portweins  ist  ziemlich  unappetit- 
lich; das  Durcharbeiten  des  Mostes  geschieht  durch  Leute,  die  sich 
entkleidet  in  den  Brei  hinein  begeben.  Der  Wein  erhält  nach  Be- 
finden einen  Zusatz  eingekochten  Mostes  (Jeropiga)  und  wird  stets  mit 
Alkohol  stark  verschnitten;  die  Färbung  geschieht  mit  HoUunder- 
beerenextrakt.  Portwein  besitzt  bei  einem  Alkoholgehalt  von  13 — 18®/^, 
einen  Gehalt  von  6 — 10®/«  Extrakt  mit  einem  bescheidenen  zucker- 
freien Extraktrest  (1,5 — 2"/^),  selten  über  0,25  ^/^  Mineralstoffen  und 
0,03  ®/q  Phosphorsäure.  Der  Gehalt  an  Säure  und  an  Glycerin  ist 
meist  klein  (0,4 — 0,5  ®/q).  Der  Gehalt  an  Sulfaten  ist  unbedeutend, 
da  Portwein  nicht  gegipst  wird. 

Auch  der  Sherry  ist  ein  spanischer  Wein  mit  nur  geringem 
Zuckergehalt.    Er  wird  in  der  Nähe  der  Stadt  Xerez  de  la  Froutera 
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produziert;  der  Jungwein  wird  mit  Dickmost  versetzt,  erhält  ziem- 
lich langes  Lager  und  wird  erst  kurz  Yor  dem  Export^  und  zwar 
in  den  Exporthäfen  (Gadix)  selbst,  mit  Alkohol  versetzt.  Die  ge- 
samte Sherryfabrikation  liegt'  in  englischen  Händen.  (Sorten: 
Bando,  Solera,  Dotter,  Napoleon,  letzterer  20 — 30  Mk.  die  Flasche.) 
Sherryweine  pflegen  12 — 20®L  Alkohol  zu  haben  (nur  der  Natural- 
Sherry  der  Engländer  enthält  weniger);  Gesamtextrakt  2,5 — 7,5®/^^, 
zuckerfreier  Extraktrest  2  —  3*^/^^;  Säure-  und  Glyceringehalt  um 
0,5*^/q  herum;  Mineralstoffe  sehr  hoch,  0,3— 0,6^^,  viel  Sulfat  ent- 
haltend. 

Der  Madeira  kommt  von  den  kanarischen  Inseln.  Es  ist  ein 
nicht  übermälsig  stark  gespriteter  (15^/^  Alkohol),  extrakt-  und  zucker- 
armer Wein  (5 — 6®/^  Oesamtextrakt  mit  etwa  8*^/^^  Zucker);  Säure 
0,5— 0,6®/o,  mit  etwa  der  Hälfte  flüchtiger  Säure;  ölycerin  0,6— 0,7  «/q. 
Der  Madeira  wird  nicht  gegipst,  hat  infolgedessen  einen  nur  niedrigen 
Gehalt  an  MineralstofTen  (0,2 — 0,3  ^/J  und  relativ  viel  Phosphor- 
säure (0,04<^/o). 

Diesen  Weinen  schlieüst  sich  der  Marsala,  ein  sizilianischer  Wein 
an,  dessen  Produktion  fast  ausschliefslich  in  den  Händen  des  englischen 
Handelshauses  Woodhous  liegt.  Der  Marsala  ist  nicht  so  fein,  wie 
der  Madeira,  ihm  aber  sonst  sehr  ähnlich.  Er  wird  schwach  gespritet 
(bis  15^/o  Alkohol)  und  gegipst,  besitzt  deshalb  oftmals  einen  nicht 
imerhebÜchen  Gehalt  an  Minenalstoffen  und  Sulfaten;  Phosphorsäure- 
gehalt 0,025—0,033^/0. 

Sämtliche  Weine  werden  sowohl  in  den  Ursprungsländern,  ab 
wie  in  Deutschland  imitiert,  d.  h.  unter  Verwendung  beliebiger  Trocken- 
beeren und  beliebigen  Weines  hergestellt  und  mit  künstlichen  Bouquet- 
stoffen  parfümiert.     (Über  Maltonweine  später.) 

Bei  der  Betrachtung  dieser  Weine  fallt  es  auf,  dafs  ihnen  eine 
Ausnahmestellung  im  Gesetz  zugewiesen  ist.  Während  man  aber 
üngarweine  ohne  jeden  Zusatz  (von  Zucker  und  Alkohol)  haben  will, 
ist  bei  den  eigentlichen  Südweinen  ein  Alkoholzusatz  nicht  nur  er- 
laubt, sondern  im  D.  R.  Arzneibuch  ausdrücklich  vorgeschrieben. 

Hat  man  die  zur  Beurteilung  eines  Weines  erforderlichen  Arbeiten 
ausgeführt  und  ein  allgemeines  Bild  über  die  Zusammensetzung  und 
Beschaffenheit  desselben  nach  den  bisherigen  Auseinandersetzungen 
erlangt,  so  bezeugt  man  .auf  Grund  der-ermittelten  Daten,  dafs  die 
quantitative  Zusammensetzung  des  betreffenden  Weines  eine  solche 
sei,  wie  sie  reinen  Naturweinen  entspricht,  so  dals  der  Wein  vom 
chemischen  Standpunkt  aus  nicht  zu  beanstanden  sei*^.  Glaubt  man 
das  Gegenteil  bezeugen  zu  müssen,  so  hat  man  seine  Angaben  zu 
begründen.  Es  ist  nicht  immer  praktisch^  die  Gründe  sofort  im  Gut- 
achten mit  anzugeben,  sondern  man  wartet  besser  ab,  bis  man  vom 
Auftraggeber  oder  von  der  Behörde  danach  gefragt  wird.  Oft  ist  es 
ratsam  zu  bemerken:  „Es  bleiben  Zweifel  bestehen,  deren  Lösung  von 
einer  eingehenderen  Analyse  zu  erwarten  ist",  oder  „Nähere  Details 
müssen  eingehenderer  Analyse  vorbehalten  bleiben*. 
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Einige  Analysen  mögen  aus   der  Praxis   das  Gesagte   erlaatem. 
Man  habe  Weine  von  folgender  Beschaffenheit: 


Spez.  Gewicht 

,      entgeistet 
Extrakt 
Alkohol 
Glycerin 
Freie  Säure 
Weinsteinsäure 
Mineralbestandteile 
Phosphorsäure 
Schwefelsäure 
Polarisation 
Teerfarbstoffe 


Weinwein: 

Botwein 

0,9968 

0,9965 

1,0108 

1,0108 

2.880/0 

2,46% 

8,64, 

8,50, 

0,80, 

0,65. 

0,76, 

0,75. 

Torhanden 



0,22, 

0,27. 

0,04. 

0,03, 

unter  0,05  , 

4- 


keine 


SO  würden  dieselben  nicht  zu  beanstanden  sein.  Man  habe  aber  Weine 
von  folgender  Beschaffenheit: 

Spez.  Gewicht 

Extrakt 

Alkohol 

Glycerin 

Freie  Säure 

Weinsteinsäure 

Mineralbestandteile 

Phosphorsäure 

Polarisation 

so  würde  man  den  ersteren  als  mit  Starkezucker  gallisiert,  den  letzteren 
als  Tresterwein  zu  beanstanden  und  in  diesem  die  Untersuchung  weiter 
auf  Gerbsäure  auszudehnen  haben.  —  Hatte  man  einen  anderen  Wein 
Yon  folgender  Beschaffenheit: 


Weinweln: 

BotwAin 

0,9909 

0,9932 

l,öOo/„ 

1.70'/. 

10,00. 

9,00. 

0,80. 

0,75, 

0,50. 

0,45, 



0,86, 

0,14. 

0,20, 

0,015  , 

0,014 , 

+0,5» 

+ 

Botwein : 

Spez.  Gewicht 

0,9902 

Extrakt 

1,516% 

Alkohol 

10,150 , 

Glycerin 

0,500  , 

Freie  Säure 

0,395  . 

Weinsteinsäure 

0,820  , 

Mineralbestandteile 

0,175  , 

Phosphorsäore 

0,015  , 

Schwefelsäure 

0,016  , 

Farbstoff 

Fuchsin 

SO  würde  man  einen  mit  Alkohol  und  Wasser  yerschnittenen  auf- 
gefärbten (Piquette-)  Wein  vor  sich  haben,  denn  10,15^/^  Alkohol 
entsprechen  im  ungünstigsten  Falle  0,7^/^  Glycerin,  wahrscheinlich 
aber  1,01  ^/^  Olycerin.  Addiert  man  aber  die  korrespondierenden 
Zahlen  zusanunen,  unter  Hinzufugung  der  erfahrungsmäfaigen  Durch- 
schnittszahlen flir  Eiweils-,  Färb-  und  Gerbstoff,  sowie  für  Zucker- 
reste und  Pektinstoffe  dazu,  so  würde  sich  folgende  Extraktmenge 
ergeben: 
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0,895  <>/o  freie  Sfture 

0,175  ,    Mineralstoffe 

1,010,    Glycerin 

0,200,    Eiweifsstoffe 

0.500  ,    Färb-  und  Gerbstoff,  Znckerreste 


2,280o/o 

welche  die  wirklich  gefundene  Extraktmenge  erheblich  übersteigt.  Ja 
man  würde,  immer  unter  Annahme  des  Durchschnittsverhältnisses 
zwischen  Olycerin  und  Alkohol,  sogar  ungefähr  berechnen  können, 
bis  zu  welchem  Orade  die  Verdünnung  ausgeführt  worden  sei: 

1,5 : 2,28  =  100 :  152, 

mithin  sind  je  100  1  Wein  mit  52  1  Wasser  und  Weingeist  verschnitten 
worden.  Das  im  Weine  gefundene  Glycerin  entspricht  ca.  6^/^^  Alkohol; 
es  sind  aber  vorhanden  10,15®/^^  Alkohol;  das  Mehr  stammt  daher 
aus  dem  Zusätze.  5,15 :  52  ist  aber  das  Verhältnis  von  ungefähr  1 :  10, 
in  welcher  Verdünnung  der  Alkohol  zugesetzt  worden  ist 

Von  ganz  ähnlicher  Beschaffenheit  sind  die  von  E.  NibdebhIüsibb 
untersuchten  Weine  des  berühmten  „Ungegipsten*  (Zeitschr.  f. 
Nahrungsm.-Ünters.  u.  Hygiene  1891,  S.  141). 


In  100  ccm  Wein 


No.  1 
Kation«!- 

Ko.  S 

No.  8 
Oarrl- 

Ho.  l 

wftin 

Mlaerra 

gvea 

OlalretU 

0,9987 

0,9919 

0,9913 

0,9923 

1,0059 

1,0055 

1,0055 

1,0059 

0,9874 

0,9860 

0,9857 

0,9862 

7,67 

8,64 

8,86 

8,50 

—0,09 

—0,06 

—0,18 

-0,10 

1,56 

1,43 

1,45 

1,54 

0,67 

0,50 

0,49 

0,60 

0,10 

0,09 

0,09 

0,10 

0,45 

0,39 

0,88 

0,37 

0,42 

0,40 

0,41 

0,44 

0,140 

0,132 

0,134 

0,155 

0,177 

0,166 

0,164 

0,132 

0,006 

0,008 

0,008 

0,005 

0,015 

0,015 

0,015 

0,015 

0,013 

0,017 

0,013 

0,016 

0,290 

0,371 

0,290 

0,353 

Spes.  Gewicht  des  Weines  15®  C.  . 

.  Entg.  150  C  _ 
,  „    Best.  15,50  c.  . 

Alkohol  in  Grammen 

PolariBation  2Qp  mm  (Wild) 

Extrakt  M.  C 

GesamtsAure  berechnet  als  Wein- 
säure    

Flüchtige  Säuren  berechnet  als  Essig- 
säure     

Fixe  Säuren  berechnet  als  Wein- 
säure     

Glycerin 

Gerb-  und  Farbstoff 

Mineralbestandteile 

Chlor 

Fhosphorsäure 

Schwefelsäure 

Entsprechend  K9SO4  im  Liter  .  .  . 

Fremde  Farbstoffe 


nicht  nachweisbar 


Ganz  besonders  günstige  Resultate  gewährt  das  Aufbauen  der 
ExtraktkoefGzienten  bei  der  Beurteilung  der  SüDsweine.  Man  habe 
z.  B.  einen  Malaga  Yon  folgender  Besäaffenheit: 


Spez.  Gewicht 

ifxtrakt 

Alkohol 


1,0817 
17,5000/^ 
17,500  . 


M 
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Glycerin  l,200»/o 

Freie  Säure  0,676  , 

Reduzierender  Zucker  8,850  „ 

Mineralbestandteile  0,888 , 

Phosphorsäure  0,085 , 

80  würde  sich  aus   der  Sumniierung  der  betreffenden  Komponenten 
folgende  Extraktmenge  ergeben: 

0,6750/0  freie  Säure 

0,383  ,   Aschenbestandteile 

8,350  ,   reduzierender  Zucker 

0,500  ,    EiweiTs-,  Färb-  und  Gerbstoff 

1,200  ,    Glycerin 


11,0530/0 


Da  aber  thatsachlich  17,500^/0  gefunden  sind,  somulsdie  Differenz 
17,500 — 11,058  =  6,442^/0  durch  einen  fremden,  dem  Weine  zugesetzten 
Bestandteil  bedingt  sein,  der,  wie  näher  festzustellen,  Rohrzucker, 
Datteln-,  Feigenextrakt  oder  etwas  ähnliches  sein  wird.  Aufserdem 
ist  dem  Weine  Alkohol  (Gognac)  zugesetzt  worden,  da  der  Glycerin- 
gehalt  dem  Alkoholgehalte  nicht  entspricht. 

So  liefsen  sich  die  Beispiele  bis  ins  unendliche  fortführen,  indes 
wird  man  bei  richtiger  Anwendung  der  mitgeteilten  Erläuterungen 
bald  lernen,  ein  eigenes  Urteil  zu  gewinnen,  da  dieselben  hinreichend 
Spielraum  zur  Berücksichtigung  eigener  Beobachtungen  und  Erfahrungen 
gewähren. 

Behufs  allgemeiner  Orientierung  mögen  unter  Ä  die  Analysen 
von  einigen  Kunstweinen,  wie  sie  im  Handel  vorkommen,  unter  B 
(s.  folgende  Seite)  noch  einige  in  neuerer  Zeit  und  mit  besonderer 
Sorgfalt  ausgeführte  Analysen  reiner  Weine  folgen: 


^  Tokajer:  Malaga: 

Spez.  Gewicht  bei  15»  1,0576  1,0218  0,9940 

Alkohol  (Gew.-Proz.)  13,46  18,54  16,65 

Extrakt  (berechnet)  20,75  11,10  4,05 

»        (gewogen)  —  10,95  8,89 

Miueralstoffe  0,18  0,164  0,21 

Alkalität  —  0,04  0,4 

Phosphorsäure  0,022  0,005  0,011 

Schwefelsäure  —  —  0,0227 

Chlor  —  ^  0,042 

Freie  Säure  0,55  0,45  0,375 

Glycerin  —  0,212  0,484 

Polarißation  (200  mm)  [Wnj>]  ±0»  ±0^  —0,4 

invertiert  —5,5«  — 2,P  —0,4 

E.  List. 

Anhang. 

Zollbehandlung  der  Verschnitt-Weine  und  Moste. 

Der  deutsche  Bundesrat  hat  in  der  Sitzung  vom  4.  ds.  Mts.  einer  Reihe 
vorläufiger  Bestimmungen  über  die  Zollbehandlung  der  Verschnitt- 
Weine  und  Moste  nebst  der  zugehörigen  Anleitung  mr  die  Untersuchung 
von  Verschnitt- Wein  und  Most  auf  den  Alkohol-  bezw.  Fruchtzuckergehalt 
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und  Extraktgehalt  die  Genehmigung  erteilt.  Die  Einfuhr  von  Wein  und 
Most,  welcher  unter  Inanspruchnahme  des  ermäfsi^en  Zollsatzes  von  Mk.  10 
für  100  kg  im  deutschen  Zollgebiet  zum  Verschneiden  verwendet  werden  soll, 
mufs  in  Gebinden  und  unmittelbar  aus  dem  Ursprungslande  erfolgen,  d.  h.  es 
darf  keine  zwischenzeitige  Lagerung  in  einem  dritten  Lande  stattgefunden 
haben.  Die  beabsichtigte  Verwendung  als  Verschnitt-Wein  und  Most  ist  bei 
der  speziellen  Deklaration  des  Weines  und  Mostes  anzugeben.  Die  Prüfung 
der  Verschnitt- Weine  und  Moste  auf  den  Alkohol-  bezw.  Fruchtzuckergehalt 
und  Extraktgehalt  erfolgt  nach  Mafsgabe  der  beigefügten  Anleitung  durch 
Chemiker,  welche  von  der  Direktivbehörde  zu  bestellen  und  auf  das  Zoll- 
Interesse  zu  vereidigen  sind.  Als  Verschnitt- Weine  und  Moste,  welche  im 
Falle  der  vorschriftsmäfsigen  Verwendung  zum  Verschneiden  Anspruch  auf 
Verzollung  zum  Satze  von  Mk.  10  für  100  kg  haben,  sind  nur  solche  rote 
Naturweine  und  Moste  zu  rotem  Wein  anzuerkennen,  welche  nach  dem  Er- 
gebnis der  Untersuchung  oder  nach  dem  vorgelebten  önotechnischen  Atteste 
mindestens  12  Volumenprozente  Alkohol,  beziehentlich  im  Most  das  ent- 
sprechende Äquivalent  von  Fruchtzucker,  sowie  im  Liter  bei  100^  C.  min- 
dlestens  28  Gramm  trockenen  Extrakt  enthalten  und  bei  denen  die  Eigenschaft 
als  rote  Naturweine  und  Moste  zu  rotem  Wein,  sowie  der  unmittelbare  Ein- 
gang aus  dem  Ursprungslande  nicht  zweifelhaft  ist.  Erfolgt  die  Verwendung 
zum  Verschneiden  oder  die  Versendung  der  Verschnitt- Weine  und  Most« 
nicht  sofort  nach  der  Untersuchung,  so  sind  dieselben,  getrennt  von  noch 
nicht  untersuchten  Verschnitt- Weinen  und  Mosten,  unter  amtlicher  Kontrolle 
zu  halten.  Die  Verwendung  der  Verschnitt-Weine  und  Moste  zum  Ver- 
schneiden von  Wein  hat  unter  amtlicher  Aufsicht  zu  erfolgen.  Die  mindeste, 
auf  einmal  zum  Verschneiden  zu  verwendende  Menge  von  ausländischem 
Verschnitt- Wein  und  Most  wird  auf  100  1  festgesetzt.  Der  Zusatz  von  Ver- 
schnitt-Wein und  Most  darf  beim  Verschnitt  von  Weifswein  nicht  mehr  als 
das  P/g  fache  Volumen  des  zu  verschneidenden  Weines  (60  Prozent  des  ganzen 
Gemisches)  und  beim  Verschnitt  von  Botwein  nicht  mehr  ^s  die  Hälfte  des 
Volumens  des  zu  verschneidenden  Weines  (33^/,  Prozent  des  ganzen  Ge- 
misches) betragen.  Bei  der  Vorführung  von  inländischem  Botwein  zum 
Verschnitt  ist  der  Nachweis  zu  erbringen,  dafs  der  Wein  aus  dem  Inlande 
stammt  und  dafs  mit  demselben  ein  Verschnitt  noch  nicht  vorgenommen 
worden  ist.  Der  aus  ausländischen  Trauben  im  Inlande  hergestellte  Wein 
ist  dem  inländischen  Weine  gleich  zu  achten.  Für  die  am  1.  Februar  d.  J. 
in  öffentlichen  Zollniederlagen  oder  in  Privatlagem  unter  amtlichem  Mit- 
verschlufs  vorhandenen  Verschnitt- Weine  bedarf  es  des  Nachweises  des  un- 
mittelbaren Einganges  aus  dem  Ursprungslande  nicht  (Gesetz,  betreffend  die 
Anwendung  der  vertragsmäfsieen  Zollsätze  auf  Getreide,  Holz  und  Wein, 
vom  80.  Januar  1892).  —  Die  ooersten  Landesfinanzbehörden  sind  ermächtigt, 
weitere  im  Interesse  der  Zollsicherheit  erforderliche  Bestimmungen  fCür  die 
zollamtliche  Behandlung  des  verschnittenen  Weines  auf  den  öffentlichen 
Niederlagen,  sowie  den  unter  amtlichem  Mitverschlufs  stehenden  Privatlagem 
zu  erlassen,  sowie  auch  die  erforderlichen  Ergänzungen  bezüglich  der  Begister- 
führung  etc.  vorzuschreiben.  Die  obersten  Landesfinanzbehörden  sind  ferner 
ermächtigt,  für  diejenigen  Weinbauern,  welche  nicht  mehr  als  1  ha  Weinland 
besitzen,  nur  selbstgewonnenen  Wein  verschneiden  und  nicht  zugleich  Wein- 
händler sind,  Erleicnterungen  bezüglich  der  Kontrolle  der  Verwendung  von 
Verschnitt-Weinen  eintreten  zu  lassen.  Zugleich  hat  der  Bundesrat  in  Betreff 
der  Kontrolle  des  zur  Cognacbereitung  bestimmten  Weines  u.  a.  beschlossen: 
Die  Verzollung  von  Wein  in  Fässern  aus  meistbegünstigten  Ländern,  welcher 
zur  Cognacbereitung  bestimmt  ist,  zum  ermäfsigten  Satze  von  Mk.  10  für 
100  kg  ist  von  der  Kontrolle  der  Verwendung  des  Weines  nach  Mafsgabe 
der  hierüber  erlassenen  besonderen  Bestimmungen  abhängig.  Die  Verwen- 
dungskontrolle kann  nach  Wahl  der  Interessenten  durch  die  amtliche  Dena- 
turierung des  Weines  mit  fein  zerriebenem  Kochsalz  in  Menge  von  2  Prozent 
des  Gewichts  des  Weines  (einschl.  des  Fafsgewichts)  ersetzt  werden. 
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Anleitung  für  die  Untersuchung  von  Verschnitt-Wein 

und  Most 

auf  den  Alkohol-  bezw.  Fruchtzuckergehalt  und  Extraktgehalt.  1.  Die  Fest- 
Btellung  des  Alkoholgehaltes  im  Wein  hat  nach  Mafsgabe  der  vom  Bundesrat 
erlassenen  Vorschriften,  betreffend  die  Abfertigung  von  Liqueuren,  Frucht- 
säften, Essenzen,  Extrakten  und  dergleichen  zu  erfolgen.  Dabei  ist  jedoch 
davon  abzusehen,  den  Wein  vor  der  Probenahme  durchzurühren  oder  durch- 
zuschütteln. Auch  kommt  der  Zusatz  von  Salz  vor  der  Destillation  in  Weg- 
fall, da  Ester  im  Wein  nicht  in  erheblicher  Menge  vorhanden  sind  und  der 
in  denselben  enthaltene  Alkohol  nicht  abzurechnen  ist.  Dagegen  mufs,  wenn 
das  erste  Destillat  sauer  ausfällt,  neutralisiert  und  nochmals  destilliert 
werden,  bevor  die  Messung  vorgenommen  wird.  2.  Zur  Feststellung  des 
Fruchtzucke^ehaltes  im  Most  ist  die  entnommene  Probe  zunächst  mittelst 
Blut-  oder  Knochenkohle  zu  klären  und  dann  als  solche  zu  polarisieren. 
Sodann  wird  die  Probe  zur  Verjagung  des  Alkohols  abgedampft  und  die 
Inversions-Polarisation  nach  Anlage  B  der  Ausführungs-Bestimmungen  zum 
Zuckersteuer-Gesetz  vom  9.  Juli  1887  ausgeführt.  Daraus  bereclmet  sich 
der  Gehalt  an  Saccharose,  welche  etwa  von  Natur  vorhanden  oder  zugesetzt 
sein  kann,  und  mit  Hilfe  dieser  Prozentzahl  diejenige  Linksdrehung,  welche 
nach  der  Inversion  durch  die  Saccharose  veranlagst  wurde.  Durch  Sub- 
traktion letzterer  Zahl  von  der  nach  GLEBasT  berechneten  ganzen  Links- 
drehung wird  die  dem  natürlichen  Zuckergehalt  des  Mostes  entsprechende 
Linksdrehung  gefunden.  Aus  dieser  läfst  sich  der  Prozentsatz  des  Mostes 
an  Zucker  berechnen,  indem,  wenn  das  Normal-Gewicht  in  100  ccm  Wasser 
ffelöst  wurde,  —  32,66  ^^  des  Polarisations-Instruments  gleich  100  Tln.  Zucker 
des  Mostes  gesetzt  werden.  Das  Äquivalent  von  Alkohol  ist  48,46  für 
100  Zucker,  d.  Der  Gehalt  des  Weines  und  des  Weinmostes  an  trockenem 
Extrakt  ist  entweder  in  der  Weise  zu  ermitteln,  dafs  2 — 8  g  Substanz  mit 
viel  trockenem  ausgeglühten  Sand  vermischt  und  in  flachen  Schalen  bei  100^ 

fetrocknet  werden,  bis  konstantes  Gewicht  erreicht  ist,  oder  dafs  der  beim 
destillieren  (vergl.  Ziffer  1)  gebliebene  Bückstand  durch  Zusatz  von  Wasser 
auf  das  ursprtlngliche  Volumen  gebracht  und  unter  Berücksichtigung  der 
Temperatur  mit  ^BBixscher  Spindel  gemessen  wird.  Bei  der  Berechnung  sind 
28%  =  28«  Brix,  also  28^00  =  2,8®  Baix  zu  setzen. 

Maltonwein  (Malzliqueur). 

Obwohl  sich  die  Feder  beim  Niederschreiben  des  Wortes  „Malton- 
wein"  sträubt,  so  mufs  es  trotzdem  geschehen,  damit  nicht  später 
entstehende  Getränke  besserer  Art,  die  einen  der  Sache  entsprechenden 
richtigen  Namen  tragen,  mit  diesen  Bastarden  der  modernen  Wissen- 
schaft (mehr  Kunst)  verwechselt  werden.  Auch  die  Einfügung  dieses 
Artikels  zwischen  die  Kapitel  „Wein"  und  , Spirituosen •  geschieht 
aus  dem  Grunde,  weil  sich  das  ehrliche  deutsche  »Bifer**  dieses 
unnatürlichen  Kindes  schämen  müfste,  ebenso,  wie  sich  dessen  Er- 
zeuger schämen,  ihm  den  ihm  zukommenden  einzig  richtigen  Namen 
zn  geben. 

Die  Herstellung  des  vorgedachten  Getränkes  geschieht,  wie  aus 
den  yerö£Pentlichten  Publikationen  genügend  bekannt  geworden  ist, 
derart,  dafs  eine  etwa  20prozentige  Würze  durch  Einimpfen  von 
Milchsäurebazillen- Reinkulturen  bei  50^  der  sauren  Gärung  über- 
lassen wird,  bis  sich  ein  Säuregehalt  von  0,6 — 0,8 ^/q  gebildet  hat; 
dann  wird  durch  Erhitzen  auf  75^  die  weitere  Säurebildung  auf- 
gehoben,  die  Würze  durch  Zugabe  von  konzentriertem  Malzextrakt 
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auf  20^  Balling  gebracht,  schnell  auf  25^  abgekühlt  und  nun  mit 
Reinhefenztichtungen  derjenigen  Weine,  die  imitiert  werden  sollen, 
versehen,  worauf  eine  starke  G^arung  eintritt,  während  welcher  der 
verschwindende  Zucker  immer  wieder  durch  neue  Mengen  Malzextrakt 
oder  Rohrzucker  ersetzt  wird,  bis  der  gewünschte  Oehalt  an  Alkohol 
und  Extrakt  erreicht  ist.  Es  sollen  bei  dieser  Gärungsmethode  ab- 
norm hohe  Mengen  Alkohol  entstehen,  so  dafs  jeder  Verdacht,  das 
Produkt  könnte  nur  gezuckert  und  nachträglich  gespritet  sein,  von 
Anfang  an  auszuschlielsen  ist  (!).  Die  vergorene  und  geklärte  Würze 
wird  nun  einige  Wochen  unter  Zutritt  keimfrei  gemachter  Luft 
warm  gelagert  und  reift  in  der  nachfolgenden  Kellerlagerung  in 
8 — 4  Monaten  völlig  aus. 

Einige  wohl  auf  Bestellung  ausgeführte  Analysen  der  „Malton- 
weine* ergaben  folgende  Zahlen: 


Chsraktar  der  Malsweino 


Sheny 


Madeira 


Malaga 


Tokajer 


Spezifisches  Gewicht .... 
Polarisation    im    220  mm- 

Bohr,  direkt 

Polarisation    im   220  mm- 

Rohr,  nach  der  Inversion 


1,0208 
+ 17,75  G. 
+ 17,75  G. 


1,0327 
+ 18,3  G. 

+ 18,0  G. 


1,0594 
+  31,9G. 
-f  32,3  G. 


1,0909 
+  29,48  G. 
+  21,12  G. 


Alkohol 

Entsprechend  Volumen- 
prozenten   

Extrakt 

Mineralstoffe 

Freie  Säure  (als  Milchsäure 
berechnet) 

Flüchtige  Säure  (als  Essig- 
säure berechnet)  .... 

Nicht  flüchtige  Säure  (als 
Milchsäure    berechnet) 

Glycerin 

Stickstoff 

Entsprechend  Eiweifs- 
körpern 

Phosphorsäure 

Rohrzucker, 

Reduzierender  Zucker  (In- 
vertzucker,. Dextrose, 
Maltose)  ausgedrückt 
als  Dextrose 

Dextrin 


Gr. 

14,78 

18,62 

11,27 

0,24 

0,64 

0,062 

0,55 
0,81 
0,062 

0,387 
0,0654 


Or. 

14,22 

17,91 

14,24 

0,23 

0,75 

0,077 

0,64 
0,34 
0,059 

0,369 
0,0690 


Gr. 
12,13 

15,28 

20,50 

0,35 

0,73 

0,064 

0,063 

0,20 

0,190 

1,188 
0,1515 


5,00 
2,86 


7,37 
2,12 


10,25 
5,00 


Gr. 
11,41 

14,37 

25,50 

0,37 

0,82 

0,061 

0,73 
0,19 
0,101 

0,631 

0,1371 

5,86 


18,14 
2,17 


Wir  konnten  durch  eigene  Analysen  gekaufter  Präparate  eine 
ziemliche  Übereinstimmung  mit  diesen  Befunden  erzielen.  Man  er- 
sieht daraus,  dals  die  ganze  Zusammensetzung  von  der  der  wirklichen 
Weine  völlig  abweicht,  da  die  Fruchtsäuren  völlig  fehlen  und  sich 
durch  Atherifizierung  somit  auch  kein  echtes  Weinbouquet  bilden 
kann.     Dahingegen   ist   eine   so    unheimliche   Menge   Milchsaure    in 
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diesen  Oetränken  yorhanden,  dafs  Bier,  wenn  es  die  gleichen  Säure- 
mengen  enthielte,  als  durchaus  ungeniefsbar  bezeichnet  werden  müfste. 
Femer  unterscheiden  die  in  diesen  Getränken  Yorhandenen  grofsen 
Mengen  rechtsdrehender  Zuckerarten  dieselben  wesentlich  und  zu 
ihrem  grofsen  Nachteil  Yom  Wein.  Wir  wollen  die  Frage  zunächst, 
ob  der  ganze  Zuckergehalt  thatsächlich  nur  aus  Gerstenmalz  (und 
Rohrzucker),  oder  ob  er  nicht  auch  aus  sogenanntem  Malzzucker,  in 
Wirklichkeit  aber  Kartoffelzucker,  der  ja  bekanntlich  in  zahllosen 
Brauereien  als  Surrogat  verarbeitet  wird,  herstammt,  unerörtert  lassen. 
Für  diese  Möglichkeit  bietet  die  Thatsache,  dafs  die  Malzweine  infolge 
ihrer  B.echtsdrehung  leicht  von  den  echten  Süfsweinen  unterschieden 
werden  konnten,  doch  nur  ein  aufserordentlich  geringes  Gegengewicht 

Der  Geruch  der  Maltonweine  ist  den  imitierten  Weinen  sehr 
ähnlich;  über  den  Geschmack  läfst  sich  streiten.  Wir  wünschen  jedem, 
dem  dieselben  gut  schmecken,  dafs  er  sie  bis  an  sein  Lebensende 
trinken  möge. 

Über  den  diätetischen  und  medizinischen  Wert  dieser  Getränke 
steht  dem  Chemiker  kein  Urteil  zu. 

Wir  schlieisen  diesen  Artikel  mit  dem  Votum:  die  sogenannten 
Maltonweine  sind  deshalb  keine  Weine,  weil  aus  Malz  überhaupt  kein 
Wein  hervorgehen  kann,  weil  die  ganze  Darstellungsart,  besonders 
das  nachträgliche  Zuckern  derjenigen  eines  reinen  Weines  nicht  ent- 
spricht; weil  die  Zusammensetzung  des  fertigen  Produktes  wesentlich 
der  Zusammensetzung  eines  reinen  Weines  nicht  entspricht;  weil 
endlich  auch  das  durch  Gärkunststücke  entwickelte  Bouquet  nur  als 
Parfüm  anzusehen  ist  und  ebenfalls  mit  dem  durch  den  Atherifizie- 
rungsprozefs  sich  bildenden  echten  Weinbouquet  nichts  gemein  hat. 
—  Diese  Getränke  dürfen  aber  auch  nicht  den  Bieren  beigezählt 
werden,  weil  sowohl  Darstellung  wie  innere  Beschaffenheit  durchaus 
von  derjenigen  vdrklicher  Biere  abweicht  —  Der  einzig  berechtigte 
Name,  den  diese  Fabrikate  zu  fUhren  haben  würden,  würde  der  in  der 
Überschrift  von  uns  bereits  gebrauchte  „Malzliqueur*  sein. 

Nachtrag. 

Die  ehrliche  Kritik  des  Weingesetzes  vom  20.  April  1892  ist  dem  Ver- 
fasser dieses  Buches  von  zuständiger  Seite  sehr  übel  genommen  und  ihm 
dieses  Faktum  in  unzweideutiger  Weise  zum  Ausdruck  gebracht  worden. 
Verfasser  ist  aber  andererseits  die  Genugthuung  geworden,  dafs  inzwischen 
von  allen  beteiligten  Kreisen  jenes  Gesetz  als  unzulÄnglich  bezeichnet 
worden  ist.  Infolgedessen  hat  die  Beichsregierung  eine  neue  Versammlung 
von  Sachverständigen  einberufen,  die  vom  6.  bis  9.  Febr.  d.  J.  im  Kaiserlichen 
Gesundheitsamte  getagt  hat.  Die  Verhandlungen  sind  zwar  vertraulich  ge- 
führt worden,  indessen  hat  die  Nord.  Allg.  Zeitg.  als  Hauptergebnis  folgende 
Punkte  bekannt  gegeben: 

Bezüglich  der  verbotenen  Zusätze  wurde  es  für  ratsam  erachtet, 
dem  Bundesrat  die  Befugnis  zu  geben,  die  Liste  derselben  nötigenfalls  zu 
erweitem,  falls  das  umgekehrte  Prinzip,  nur  die  erlaubten  Zusätze  zu  be- 
zeichnen, alles  übrige  aber  als  verboten  zu  betrachten,  sich  als  nicht  durch- 
führbar erweisen  sollte.  Zur  Frage  der  Weinverbesserung  durch  Zucker- 
und Wasserzusatz  war  die  Versammlung  in  dem  Wunsche  einig,  dafs  der 
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übermäfsigen  Vermehrung  des  Weines  wirksamer,  als  dies  durch  die  chemische 
Untersuchung  als  ausführbar  sich  erwiesen  hat,  entgegengetreten  werde.  Die 
Ansichten  darüber,  ob  als  Mittel  zu  diesem  Zwecke  Anzeigepflicht  mit 
Kellerkontrolle  oder  zeitliche  Beschränkung  der  Zuckerung  zu  empfehlen 
seien,  gingen  auseinander;  die  Mehrzahl  der  Versammlung  erhoffte  oessere 
Erfolge  von  Bestimmungen,  welche  die  Menge  des  zulässigen  Zuckerwasser- 
zusatzes auf  höchstens  25  Prozent  der  Gesamtmenge  des  verbesserten  Weines 
beschränken.  Jedoch  wurde  anerkannt,  dafs  aucn  eine  solche  Bestimmung 
ohne  strenge  Kontrollvorschriften  nicht  durchführbar  sei.  G^egen  Keller- 
kontrolle war  die  weit  überwiegende  Mehrzahl  der  Fachmänner.  Weiter 
wurde  empfohlen,  den  Zweck  des  Wasserzusatzes  im  Gesetze  zum  Ausdruck 
zu  bringen,  etwa  in  der  Weise,  dafs  die  Vermehrung  nur  zulässig  sei,  soweit 
der  Zweck  verfolgt  wird,  den  Wein  geniefsbar  und  reifem  Natur  wein  des 
betreflTeuden  Gebietes  ähnlich  zu  machen.  Zur  Feststellung  von  Grenz- 
werten als  Mafs  der  zulässigen  Wein  Vermehrung  wurde  von  der  überwiegen- 
den Mehrheit  der  Versammlung  der  Wunsch  ausgedrückt,  es  möge  in  einem 
neuen  Gesetze  schärfer  als  bisher  die  Befugnis  des  Richters  zum  Ausdruck 
kommen,  das  Urteil  auf  Grund  des  Indizienbeweises  und  freier  Würdigung 
des  Sachverständigenurteils  zu  finden,  während  der  chemischen  Analyse  nur 
der  Rang  eines  zwar  wichtigen,  aber  für  sich  allein  nicht  ausschlaggebenden 
Beweismittels  zukommen  soll.  Auch  die  Gegner  der  eigentlichen  Grenz- 
zahlen wünschten  als  Anhaltspunkte  für  Sachverständige  und  Richter  durch 
den  Bundesrat  gewisse  Grundlagen  für  die  Beurteilung  mit  amtlicher  Giltig- 
keit  gegeben  zu  sehen.  Einhelligkeit  herrschte  in  der  Versammlung  betreffs 
der  Forderung  des  Verbotes  der  gewerbsmäfsigen  Herstellung  der 
in  §  4  des  Weingesetzes  erwähnten  Arten  von  Kunstwein  bezw. 
Weinverfälschungen  unter  Ergänzung  der  in  diesem  Paragraph  enthaltenen 
Aufzählung  durch  „Rosinen-  und  Mostextrakt ",  sowie  durch  die  .übermäfflig 
gallisierten  Weine**.  Aufserdem  wurde  angeregt,  es  möge  die  Verwendung 
von  Essenzen  ausdrücklich  verboten  werden.  Ausnahmen  von  dem  Verbot 
wurden  für  die  Tresterweine  als  Haustrunk  und  als  Rohstoff  für  Brennerei- 
zwecke befürwortet.  Die  in  Lothringen  übliche  Ausnutzung  der  behufs 
Schaumweinbereitung  teilweise  ausgeprefsten  roten  Trauben  zur  Herstellung 
leichter  petiotisierter  Rotweine  fand  Widerspruch.  Eine  weitere  Anregung, 
das  Feilhalten  und  den  Verkauf  von  Stoffen,  deren  Anwendung 
bei  der  Weinbereitung  verboten  ist,  insbesondere  auch  von  Rosinen, 
Weinhefen  und  Trestern  zum  Zwecke  der  Weinbereitung  zu  untersagen,  fand 
allgemeine  Zustimmung  der  Versammelten.  Zur  Abwehr  unlauteren  Wett- 
bewerbes der  durch  Einpressen  von  Kohlensäure  hergestellten  mit  den  durch 
Flaschengärung  erzeugten  Schaumweinen  wurde  verlangt,  dafs  entsprechende 
Bezeichnung  auf  Flaschen  und  Korken  vorgeschrieben  würden.  Allseitig 
wurde  der  Wunsch  ausgedrückt,  es  möge  eine  Begriffsbestimmung  für 
,Wein"  an  die  Spitze  des  Gesetzes  gestellt  werden.  Bezüglich  der  Straf- 
bestimmungen  wurde  allgemein  eine  Verschärfung  der  angedrohten  Strafen 
befürwortet;  ferner  dafs  in  allen  Fällen  der  Zuwiderhandlung  gegen  die 
Paragraphen  1  und  2  des  Gesetzes  Einziehung  und  womöglich  Vernichtung 
der  vorschriftswidrig  hergestellten  Getränke  stattfinden  soll. 

Es  ist  kaum  anzunehmen,  dafs  auf  Grund  der  vorbedachten  Aussprachen 
irgend  eine  durchgreifende  Besserung  der  bestehenden  Zustände  erreicht 
werden  könne.  Sie  machen  in  mancher  Beziehung  den  Eindruck  des  Sprich- 
wortes: Wasch  mir  den  Pek,  aber  mach  mich  nicht  nafsl  Unsere  eigenen 
Ansichten  sind  im  Laufe  des  Textes  überall  zum  Ausdruck  gekommen;  sie 
gipfeln  in  Folgendem:  Verbot  jeglicher  Zusätze  im  Most,  ausgenommen  Zucker, 
Wasser  und  Klärungsmittel;  Deklarationspflicht  für  verlängerte  Weine;  Keller- 
kontrolle;  Erhöhung  der  Grenzwerte  entsprechend  den  Veröffentlichungen 
der  statistischen  Kommission;  Anerkennung  der  Phosphorsäure  als  wesent- 
lichen Faktor  für  die  Beurteilung  der  Weine;  umfafsende  Befugnis  des  Richters 
zur  Einsicht  der  Bücher;  Verbot  der  Herstellung  von  Kunstweinen  und  des 
Vertriebes  derselben.  Q.  D.  b.  v! 
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Spirituosen. 

Spiritus  ist  das  aus  zuckerhaltigen  Flüssigkeiten,  welche  der 
Gärung  unterlegen  haben,  gewonnene  Destillat.  In  reinster,  wasser- 
freier Form  führt  er  den  Namen  Alkohol;  zum  Oenufs  mit  Wasser 
verdünnt,  heifst  er  Branntwein.  Zum  Genuüs  bestimmte  spirituöse 
Pflanzenauszüge  heiüsen  Tinkturen  oder  Essenzen;  sind  dieselben 
mit  Zucker  versüTst,  so  heifsen  sie  Liqueure.  Als  Branntwein  im 
weiteren  Sinne  wird  jedes  spirituöse  Getränk  bezeichnet,  welches,  um 
dem  menschlichen  Genüsse  zu  dienen,  durch  die  Blase  gegangen, 
d.  h.  „gebrannt"  (im  Gegensatz  zu  „gebraut")  worden  ist. 

Die  gewöhnlichsten  Branntweine  sind  der  Kartoffel-  und  der 
Kornschnaps.  Sie  sind  fast  farblos,  bei  auffallendem  Lichte  be- 
trachtet, einen  bläulichen  Schimmer  zeigend,  von  eigentümlichem 
Geruch,  scharfem  Geschmack,  enthalten  25 — 35 ^/^  Alkohol,  perlen 
beim  Eingiefsen  in  ein  Gef als  und  reagieren  neutral.  Der  Kar- 
toffelschnaps pflegt  echt  und  unverfälscht  verkauft  zu  werden. 
Er  ist  an  dem  ihm  eigentümlichen  Fuselölgeruch  leicht  zu  erkennen. 
Der  Kornschnaps,  als  Spezialität  auch  Nordhäuser  Korn  genannt, 
unterliegt  bereits  Verfälschungen.  Man  setzt  ihm  Schwefelsäure  zu, 
um  ein  schöneres  Perlen,  was  auf  eine  fortdauernde  langsame  Äther- 
bildung  zurückzuführen  sein  dürfte,  zu  bewirken.  Die  Schwefel- 
säure kann  ebensowohl  nach  der  NassLEBschen  Methode  —  Ein- 
dampfen mit  einem  Stückchen  Zucker  und  Beobachten,  ob  Schwärzung 
erfolgt,  —  als  durch  die  saure  Reaktion  und  Trübung  des  ent- 
geisteten  Schnapses  durch  Chlorbarjum  erkannt  werden.  —  Der 
Kornschnaps  enthält  ein  eigentümliches  Arom,  eine  Art  Fuselöl, 
welches  jedoch  vom  Kartoffelfuselöl  (Amylalkohol)  vollständig  ver- 
schieden ist.  Dieses  Arom  wird  nachgemacht  (24  Tle.  Essigäther, 
16  Tle.  Salpeteräthergeist  und  */^  Tl.  Wacholderbeeröl)  als  Nord- 
häuser Kornessenz  verkauft  und  hiermit  Kartoffelschnaps  in 
Nordhäuser  verwandelt.*)  Auch  mit  reinem  Komfuselöl  wird  Kar- 
toffelschnaps «echf^  gemacht.  Branntweine,  welche  mehr  als  0,3 ^/^ 
Fuselöl  enthalten,  sind  vom  Genufs  auszuschliefsen. 

Die  Untersuchung  der  einfachen  Branntweine  beschränkt  sich 
auf  Ermittelung  des  spezifischen  Gewichtes,  des  Alkoholgehaltes, 
des  Gehaltes  an  Fuselöl,  der  Prüfung  auf  freie  Säuren  und  auf 
Kupfergehalt. 

Das  spezifische  Gewicht  wird  mittelst  Pyknometers  oder 
MoHs-WssTPHALScher  Wage  ermittelt.  Aus  demselben  geht,  bei  Ab- 
wesenheit fremder  Stoffe,  der  Alkoholgehalt  schon  hervor.  —  Der 
Alkoholgehalt  läist  sich  aber  auch  mit  geeichten  Alkoholometern 
ermitteln,  deren  Anwendung  allgemein  bekannt  ist  Sind  fremde 
Stoffe  (Pflanzenextrakte  etc.),  wie  bei  Liqueuren,  vorhanden,  so  mufs 
der   Alkohol   abdestilliert   und,   wie    unter    «Wein''    angegeben,   der 


*)  Über  Essenzen  zur  Herstellung  von  Kornbranntwein,  Cognac,  Arrak, 
Eum  siehe  Arb.  a.  d.  K.  Ges.-Amt  1890,  294;  auch  Chem.-Ztg.  1890,  XIV. 
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Alkoholgehalt  aus  dem  spezifischen  Gewicht  des  aufgefällten  Destil- 
lates unter  Anwendung  der  HEHNEBSchen  Tabelle  ermittelt  werden.  — 
Freie  Säuren  werden  durch  Titrieren  mit  ^/g^  alkohol.  Normal-Kali- 
lauge, unter  Anwendung  von  Phenolphtalein  als  Indikator  bestimmt 
(meist  zwecklos).  —  Kupfer  wird  in  der  entgeisteten  Flüssigkeit 
durch  einprozentige  Ferrocyankaliumlösung  an  der  Rotfärbung  er- 
kannt. Spuren  sind  zu  übersehen.  Bringt  aber  Ammoniaklösung 
eine  blaue  Färbung  hervor,  so  ist  der  Branntwein  als  gesundheits- 
schädlich zu  beanstanden. 

Für  die  Erkennung  des  Fuselöles  sind  in  neuerer  Zeit 
mehrere  zuverlässige  Methoden  bekannt  geworden.  Das  Verfahren 
von  XJfpblmajtn  ist  folgendes:  Es  werden  250  ccm  der  Flüssigkeit  in 
einer  750  ccm  fassenden  Flasche  mit  100  ccm  Äther  geschüttelt;  dann 
werden  350  ccm  Wasser  zugegeben,  worauf  wieder  geschüttelt  und 
die  Ätherschicht  abgehoben  wird.  Dasselbe  Verfahren  wird  nochmals 
vriederholt;  die  vereinigten  Ätherauszüge  werden  abgedunstet.  Im 
Rückstande  wird  sich  Fuselöl  bereits  durch  den  Geruch  kundgeben; 
nur  bei  Anwesenheit  von  ätherischen  Ölen  (Anis-,  Pfefferminzöl  etc.) 
wird  solches  nicht  mit  genügender  Deutlichkeit  geschehen.  Dagegen 
entsteht,  mit  einer  Spur  reinem,  unzersetztem  Diamidobenzol  versetzt 
und  ins  Dunkle  gestellt,  in  kürzester  Zeit  Gelbfärbung,  die  jedoch 
überwiegend  dem  mitausgezogenen  Furfurol  zugeschrieben  wird. 
(Eine  andere  Prüfung  auf  Furfurol  ist  die,  dafs  man  10 — 15  ccm 
Branntwein  mit  10 — 15  Tropfen  Anilinöl  und  2 — 4  Tropfen  Salzsäure 
versetzt:  bei  Anwesenheit  von  Furfurol  entsteht  eine  rosa  Färbung.) 
—  Eine  sehr  scharfe  Reaktion  auf  Fuselöl  selbst  giebt  eine  durch 
Salzsäure  grün  gefärbte,  frisch  bereitete  Lösung  des  Methylviolett 
(1  :  100  Wasser  und  2prozentige  Salzsäure  bis  zur  deutlichen  Grün- 
färbung). Der  Ätherrückstand  wird  mit  der  vierfachen  Menge  dieser 
Lösung  vermischt,  worauf,  wenn  Fuselöl  vorhanden,  augenblicklich 
rötlich-blaue  Tröpfchen  erscheinen  und  auf  der  Flüssigkeit  umher^ 
schwimmen.  Es  vermögen  allerdings  auch  ätherische  Öle  geringe 
Mengen  des  Farbstoffes  abzuscheiden,  indessen  nur  bei  starkem 
Schütteln,  nicht  aber  bei  direktem  Zulaufenlassen;  aulserdem  erscheint 
derselbe  kaum  mattblau,  nicht  aber  rötlich-blau,  wie  das  eigentliche 
Methylviolett.  —  Dieses  Verfahren  kann  auch  zu  einer  annähernd 
richtigen  quantitativen  Bestimmung  des  Fuselöls  benutzt  werden. 
Man  vermischt  zu  dem  Zweck  den  aus  250  ccm  Liqueur  erhaltenen 
Atherrückstand  mit  40  ccm  Äther,  gielst  5  ccm  der  oben  erwähnten 
Methylviolettlösung  hinzu,  schüttelt  in  einem  25  mm  weiten  Cylinder 
gut  durch  und  läfst  offen  stehen.  Sobald  während  des  langsamen 
Verdunstens  des  Äthers  die  geringste  Blaufärbung  des  Restes 
beobachtet  wird,  wird  die  Menge  desselben  abgelesen;  es  sind  als- 
dann in  je  10  ccm  0,2^  Amylalkohol  enthalten.  —  Einfacher  ist 
das  Verfahren,  den  Ätherrückstand  mit  der  dreifachen  Menge 
Methyllösung  (oder  auch  nur  Wasser)  zu  versetzen  und  schnell  in 
einen    in   0,1  ccm  geteilten   Melscylinder  zu  bringen.    Das,  was  sich 
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oben  abscheidet,  ist  Fuselöl^  dessen  Menge  durch  Ablesen  festgestellt 
werden  kann. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  des  Fuselöls  dient  ein  Yon 
Böse  empfohlenes  Verfahren,  welches  erst  von  A.  Stutzeb  und 
0.  RErrMATB,  später  von  Hebzfeldt  modifiziert  worden  ist. 

Es  ist  Bedingung,  dafs  der  Branntwein,  welcher  geprüft  werden 
soll,  genau  30  Volumprozent  Alkohol  enthält,  was  einem  spezifischen 
Gewicht  von  0,96564  bei  15®  entspricht.  Branntweine,  welche  minder- 
grädig  sind,  müssen  durch  Zusatz  von  absolutem  Alkohol  auf  die 
richtige  Stärke  gebracht  werden.  Es  geschieht  dies,  wenn  x  die 
Kubikcentimeter  des  Alkohols,  welcher  zugesetzt  werden  soll,  v  die 
gefundenen  Volumprozente  bedeuten,  nach  folgender  Berechnung: 

100  ccm  Branntwein  enthalten  v  ccm  Alkohol;  werden  diesem 
zugesetzt  x  ccm  Alkohol,  so  enthält  der  Branntwein  v  +  x  ccm  Al- 
kohol. Da  aber  der  Alkoholgehalt  30  Volumprozent  sein  soll,  so 
mufs  sich  die  Flüssigkeitsmenge  zur  Alkoholmenge  verhalten  wie 
100:30,  also 

100  +  x:10  +  x  =  100:80 
300- 10  V 

^= 7 

Es  sind  somit  100  ccm  Branntwein  von  v  Volumprozenten 
— ^ ccm  absoluter  Alkohol  zuzusetzen,  um  ihn  auf  30  Volum- 
prozente zu  bringen. 

Ist  der  Branntwein  dagegen  zu  stark,  so  ist  er  mit  Hilfe  der 
BBixschen  Tabelle  bis  auf  den  angegebenen  Gehalt  zu  verdünnen. 
(Siehe  übrigens  die  steueramtlichen  Tabellen  S.  421). 

Sind  die  Branntweine  gezuckert,  gefärbt  und  aromatisiert,  so 
müssen  sie  abdestilliert  werden.  Man  mifst  200  ccm  bei  15®  ab,  setzt 
einige  Kubikcentimeter  Kalilauge  und,  um  das  Aufstolsen  zu  ver- 
meiden, einige  Stückchen  Bimsstein  zu  und  destilliert  bei  guter  Kühlung 
160  ccm  ab,  füllt  bis  zur  200  ccm  Marke  mit  destilliertem  Wasser 
wieder  auf  und  nimmt  nun  bei  15^  das  spezifische  Gewicht  mittelst 
Pyknometer  oder  einer  feinen  Wage.  Aus  dem  spezifischen  Gewicht 
werden  die  Volumprozente  ermittelt. 

Die  Ausführung  der  Prüfung  geschieht  mit  Hilfe  des  in  der  um- 
stehenden Zeichnung  veranschaulichten  RösB-HsBZ£'Eu>schen  Apparates. 
Derselbe  wird  bis  zum  20.  Teilstriche  (=20  ccm)  vermittelst  eines 
langröhrigen  Trichters  mit  reinem,  wasserfreiem,  destilliertem  Chloro- 
form von  15^  C.  gefüllt,  wobei  vorausgesetzt  wird,  dalä  der  Apparat 
vor  dem  Einfüllen  absolut  trocken  war.  Dann  werden  100  ccm  des 
30-volumprozentigen  Branntweins  und  1  ccm  Schwefelsäure  von  1,2857 
spezifischem  Gewicht  hinzugethan,  worauf  mehrmals  (100 — 150  mal) 
kräftig  umgeschüttelt  und  dann  die  Zunahme  der  Chloroformschicht 
abgelesen  wird. 

Die  relative  Steighöhe  des  30-volumprozentigen  Alkohols  ist 
2^1,64,  die  absolute  daher  21,64—20  =  1,64. 

ELSNEB,  Praxis.    7.  Aufl.  27 
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Da  durch  Versuche  fea^^tellt  worden  iat,  dal^  eine  absolate 
Steighöhe  von  0,01  com  einen  Amylalkoholgehalt  von  0,006631  Volum- 
prozenten anzeigt,  bo  ist  mit  Rücksicht  hierauf  die  folgende  Tabelle 
ausgerechnet  worden: 

Tabelle 
zur  Ermittelung  des  Fuselgehaltes  von  E.  Seü 


AbgtlHcn  ccm 

FMrtei 

TtMiai 

21,64 

0,0 

21,98 

0,2255 

21,66 

0,0188 

22,00 

0,2387 

21,68 

0,0265 

22,02 

0,2520 

21,70 

0,0398 

22,04 

0,26525 

21,72 

0.05805 

22,06 

0,2785 

21,74 

0,0668 

22,08 

0,2918 

21,76 

0,0798 

22,10 

0,3050 

21,78 

0,0928 

22,12 

0,8188 

21,80 

0,1061 

22,14 

0,8316 

21,82 

0,1194 

22,16 

0,3448 

2184 

0,1326 

22,18 

0,3581 

2186 

0,1459 

22,20 

0,37135 

21,88 

0,15914 

22,22 

0,8846 

21> 

0,1724 

22,24 

0,3979 

2i;92 

0,1857 

22,26 

0,4111 

21,94 

0,1989 

22,28 

0,4244 

21,96 

0,2122 

Es  ist  ermittelt  worden,  dafs  die  geringen  Mengen 
fremder  Stoffe  (ätherische  Öle,  Aldehyde  u.  a.  w,), 
welche  bisweilen  in  Branntweinen  vorhanden  sind, 
keinen  wesentlichen  Einflurs  auf  die  Steighöhe  des 
Chloroforms  zu  Gunsten  des  Fuselöls  ausfiben  und 
deswegen  aiiTser  Betracht  bleiben  können.  Ist  aber 
der  Branntwein  verstärkt  oder  verdünnt  worden,  so 
macht  sich  folgende  Umrechnung  nötig, 
"■"J^^  Wenn  f  die  Menge  des  aufgefundenen  Fuselöls 

■DI  BHümmong  d«  jst,  a  die  Anzabl  Kubikccntimeter  Wasser  oder  Alkohol 
»Mb  B^^BHEPELD.  sngiebt,  die  100  ccm  des  Destillates  zugesetzt  werden, 
nm  dasselbe  auf  0,96564  spezifisches  Gewicht  zu 
bringen,  so  sind  f  ccm  Fuselöl  in  100  ccm  der  (100  +  a)  ccm  Flüssig- 
keit enthalten.  Ist  x  die  Anzabl  der  Eubikcentimeter  Fuselöl  in  den 
(100 +a)  ccm,  so  verhält  sich; 

100f=a00  +  a):x 

m 

Da  die  (100 +  a)  ccm  verdünnter  Branntwein  100  ccm  des  ur- 
aiprttnglichen  Destillate  entsprechen,  so  entstammen  die  x  ccm  Fuselöl 
in  den  (100 +  a)  ccm  des  verdünnten  Destillats  100  ccm  des  Brannt- 
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weins,  d.  h.  x  ist  der  Yolamenprozentgehalt  des  ursprünglichen  Brannt- 
weins an  Fuselöl. 

Übrigens  besitzen  nicht  alle  Gbloroformsorten  den  gleichen  Aus- 
dehnungskoeffizienten, und  es  ist  daher  nötig,  diesen  erst  gegen  reinen 
Alkohol  zu  ermitteln  und  dann  anzugeben.  Derselbe  schwankt  zwischen 
4 — 6.  (Siehe  übrigens  auch  die  steueramtliche  Anweisung  zur  Er- 
mittelung des  Fuselöls  S.  425.) 

Für  Einzelbestimmungen  wird  yon  W.  Fresenius  dem  Stalagmo- 
meter  von  T&aube,  dessen  Handhabung  aufserdem  gröisere  Einfach- 
heit darbietet,  der  Vorzug  gegeben. 

Mit  Rücksicht  auf  den  wesentlich  niedrigeren  Preis  des  dena- 
turierten Weingeistes  ist  wiederholt  beobachtet  worden,  dafs  der- 
selbe zur  Bereitung  von  Trinkbranntwein  Verwendung  gefunden  hat. 
Das  Denaturieren  geschieht  bekanntlich  mit  Methylalkohol  und 
Pyridinbasen.  Der  Nachweis  des  ersteren  ist  umständlich  und 
ungenau,  der  Nachweis  der  letzteren  dagegen  mit  Leichtigkeit  zu 
führen.  Qualitativ  sind  dieselben  am  Geruch  zu  erkennen,  wenn 
man  den  Branntwein  mit  Schwefelsäure  (einige  Tropfen)  verdünnt 
eindampft  und  den  Rückstand  entsprechend  mit  Natronlauge  erwärmt. 
Quantitativ  lassen  sich  dieselben  sogar  in  mit  Zucker  versetzten 
Trinkbranntweinen  durch  direktes  Titrieren  mit  ^/^^  Normalsäure,  unter 
Benutzung  von  Dimethylorange  als  Indikator,  bestimmen.  1  ccm  Normal- 
säure =  0,0079  g  Pyridin.  Da  die  Menge  des  zur  Denaturierung  des 
Weingeistes  dienenden  Pyridins  gesetzlich  bestimmt  ist,  so  läfst  sich  von 
der  Menge  des  gefundenen  Pyridins  auf  die  Menge  des  beigemischten 
denaturierten  Weingeistes  schliefsen.  Pyridinbasen  sind  giftige  Körper. 
—  Kleine  Mengen  von  Bikarbonaten  in  dem  zum  Verdünnen  des 
Weingeistes  benutzten  Wasser  stören  die  Reaktion  nicht  erheblich 
(für  100  ccm  Branntwein  ca.  0,2 — 0,3  ccm  7io  Normalsaure);  bei 
Gegenwart  gröfserer  Mengen  muls  das  Pyridin,  weiches  mit  den  Wasser- 
dämpfen übergeht,  durch  Destillation  abgeschieden  werden.  In  dem 
wässerigen  Destillat  ist  das  Pyridin  auch  qualitativ  durch  weingeistige 
Quecksilbersublimatlösung  (1:5,  tropfenweise  zugesetzt)  zu  führen; 
es  entsteht  ein  Doppelsalz  (HgCl^fC^H^N),  welches  einen  weifsen, 
krystallinischen  Niederschlag  bildet,  der  sich  in  Gestalt  feiner  Nadeln, 
Drusen  und  Rosetten  abscheidet;  Gegenwart  von  Zucker  beeinträchtigt 
die  Abscheidung. 

ZurNachachtungfür  Chemiker  bei  Untersuchungen  für  Steuer-  und 
Zollbehörden  sind  von  Reichs  wegen  folgende  Instruktionen  erlassen. 

Amtliche  Verordnungen  und  Erlasse. 


Bekanntmachung. 

Der  Bundesrat   hat   in   seiner   Sitzung  vom  26.  v.  Mts.   folgenden  Be- 
schlufs  gefafst: 

An  die  Stelle  des  dritten  Absatzes  im  §  1  unter  b  1  der  Anleitung 
zur  steueramtlichen  Ermittelung  des  Alkoholgehaltes  im  Branntwein  treten 
nachstehende  Bestimmungen : 
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Wird  bei  einer  solchen  Prüfung  das  Vorhandensein  der  fraglichen 
Fälschungsmittel  in  dem  Branntwein  festgestellt,  so  ist  eine  Probe  von 
wenigstens  einem  Liter  des  verdächtigen  Branntweins  zu  entnehmen  und 
zu  identifizieren.  Die  Abfertigung  des  Branntweins  ist  alsdann  vorläufig 
zu  versagen  und  letzterer,  sofern  nicht  auf  seine  Abfertigung  zur  Aus- 
fuhr oder  zur  steuerfreien  Verwendung  zu  gewerblichen  u.  s.w.  Zwecken 
verzichtet  wird,  behufs  Festhaltung  der  Identität  unter  amtlichen  Ver- 
schlufs  EU  legen.  Auf  besonderen  Antrag  darf  jedoch  die  Abfertigung 
unter  dem  ausdrücklichen  Vorbehalt  vorgenommen  werden,  dafs  die  Ge- 
währung einer  Steuervergütung,  beziehungsweise  der  Abgabenfreiheit, 
von  dem  Ergebnis  der  weiteren  Untersuchung  des  Branntweins  abhängig 
bleibt. 

Hat  die  Prüfung  das  Vorhandensein  gröfserer  Mengen  von  Fuselöl 
ergeben,  so  erfolgt  die  weitere  Untersuchung  der  Probe  nach  Mafsgabe 
der  Anlage  1  durch  einen  dazu  bestellten  vereidigten  Chemiker.  Ist 
das  Vorhandensein  anderer  Fälschungsmittel  festgestellt,  so  ist  die  Probe 
der  Direktivbehörde  zur  weiteren  Veranlassung  einzureichen. 

Die  Kosten  der  Untersuchung  fallen  in  dem  Falle,  dafs  durch  das 
Ergebnis  ein  unzulässiger  Gehalt  des  Branntweins  an  Fuselöl  etc.  fest- 
gestellt wird,  den  beteiligten  Gewerbetreibenden  zur  Last. 

Berlin,  den  8.  Dezember  1891. 

Der  Reichskanzler. 

In  Vertretung: 

Freiherr  von  Maltzahn. 


Anlage  1 

zur  Anleitung  für  die  Ermittelung  des  Alkoholgehaltes  im  Branntwein. 

Anweisung  zur  Bestimmung  des  Fuselöls. 

Die  Bestimmung  des  Fuselöls  erfolgt  durch  Ausschüttelung  mit  Chloro- 
form. 

Man  bestimmt  das  spezifische  Gewicht  des  Branntweins  mit  der  Wbst- 
PHALschen  Wage  und  entnimmt  aus  den  Alkoholtafeln  von  Hehnbk  den  zu- 

§ehörigen  Alkohol- Volumenprozentgehalt.  Die  Verdünnungstabelle  I  lehrt 
ann,  wieviel  Kubikcentimeter  Wasser  zu  100  ccm  Branntwein  zuzusetzen 
sind,  damij;  ein  Branntwein  von  80  Volumenprozenten  entstehe.  Man  mifst 
zu  diesem  Zweck  100  ccm  des  Branntweins  in  einem  Mafskölbchen  bei  15,5®  C. 
ab,  giefst  den  Inhalt  in  eine  800  bis  400  ccm  fassende  Flasche,  läfst  die  aus 
der  Tabelle  I  sich  ergebende  Menge  Wasser  aus  einer  Bürette  zufliefsen, 
wobei  etwa  50  ccm  Wasser  zum  Ausspülen  des  100  ccm-Kölbchehs  dienen, 
schüttelt  um,  verstopft  die  Flasche,  kühlt  sie  auf  15,5®  C.  ab  und  bestimmt 
von  neuem  das  spezifische  Gewicht  mit  der  WESTPHALschen  Wage.  Der  aus 
diesem  sich  ergebende  Alkoholgehalt  ist  sehr  nahe  gleich  80  Volumenprozent; 
ist  er  höher  als  80  Volumenprozente,  so  entnimmt  man  aus  der  Tabelle  I 
die  zuzusetzende  Menge  Wasser;  ist  er  niedriger  als  30  Volumenprozente, 
so  giebt  Tabelle  II  die  Anzahl  Kubikcentimeter  absoluten  Alkohols  an,  die 
zu  100  ccm  des  verdünnten  Branntweins  zuzusetzen  sind. 

Mit  dem  nunmehr  80  Volumenprozente  Alkohol  enthaltenden  Brannt- 
wein füllt  man  zwei  100  ccm-Kölbchen  und  bringt  dieselben  auf  15,5®  C; 
alsdann  werden  zwei  Schüttelapparate,  wie  sie  zur  Bestimmung  des  Fuselöls 
verwendet  werden,  in  zwei  mit  Wasser  gefüllte  Glascylinder  gesenkt;  sodann 
wird  das  Kühlwasser  auf  15,5®  C.  eingestellt.  Darauf  giefst  man  in  jeden  der 
Schüttelapparate  etwa  20  ccm  Chloroform  von  15,5®  C.  und  stellt  genau  auf 
den  untersten,  die  Zahl  20  tragenden  Teilstrich  ein,  giefst  dann  je  lOO  ccm 
des  auf  15,5®  C.  gebrachten  Branntweins   in  jeden  Apparat,   läfst  aus  einer 
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Tabelle  I 

lö^ö'^  C. 
YerdünnuDg  von  höherprozentigen  Branntweinen  auf  30  Volumenprozente. 


Zu 
100  ccxn 
Brannt- 
wein 
Ton 
Yolumen- 
prosent 


Sind 

su- 

sosetzen 

WMser 


ccm 


80,0 

0,0 

30,1 

0,3 

80,2 

0,7 

30,3 

1.0 

30,4 

1,8 

30,5 

1,7 

30,6 

2,0 

30,7 

2,8 

30,8 

2,7 

30,9 

3,0 

31,0 

8.8 

31,1 

8,7 

31,2 

4,0 

31,3 

4,8 

81,4 

4,7 

31,5 

5,0 

31,6 

5,3 

31,7 

6,7 

31,8 

6,0 

31,9 

6,3 

32,0 

6,7 

82,1 

7,0 

32,2 

7,3 

82,8 

7,7 

82,4 

8,0 

82,5 

8,3 

32,6 

8,7 

32,7 

9,0 

32,8 

9,8 

82,9 

9,7 

33,0 

10,0 

33,1 

10,3 

38,2 

10,7 

83,8 

11,0 

83,4 

11,8 

88,5 

11,7 

88,6 

12,0 

33,7 

12,3 

38,8 

12,7 

88,9 

13,0 

34,0 

18,8 

34,1 

18,7 

84,2 

14,0 

84,8 

14,8 

34,4 

14,7 

34,5 

15,0 

34,6 

15,3 

Zu 
100  com 
Brannt- 
wein 
Ton 
Volumen- 
prozent 


34,7 
34,8 
34,9 
35,0 
35,1 
35,2 
35,3 
35,4 
35,5 
35,6 
85,7 
35,8 
35,9 
36,0 
36,1 
36,2 
36,3 
36,4 
36,5 
36,6 
36,7 
36,8 
36,9 
37,0 
37,1 
37,2 
37,8 
87,4 
87,5 
37,6 
87,7 
37,8 
37,9 
38,0 
38,1 
38,2 
38,3 
38,4 
38,5 
38,6 
38,7 
38,8 
38,9 
39,0 
39,1 
39,2 
39,3 


Sind 

su- 

zusetsen 

Waaser 


ccm 


15,7 
16,0 
16,3 
16,7 
17,0 
17,4 
17,7 
18,1 
18,4 
18,7 
19,1 
19,4 
19,8 
20,1 
20,4 
20,8 
21,1 
21,4 
21,8 
22,1 
22,4 
22,8 
23,1 
28,4 
23,8 
24,1 
24,4 
24,8 
25,1 
25,4 
25,8 
26,1 
26,5 
26,8 
27,1 
27,5 
27,8 
28,2 
28,5 
28,8 
29,2 
29,5 
29,9 
30,2 
80,5 
30,9 
81,2 


Zu 

100  ccm 
Brannt- 
wein 
von 
Volumen- 
prozent 


39,4 

39,5 

39,6 

39,7 

39,8 

39,9 

40,0 

40,1 

40,2 

40,3 

40,4 

40,5 

40,6 

40.7 

40,8 

40,9 

41,0 

41,1 

41,2 

41,3 

41,4 

41,5 

41,6 

41,7 

41,8 

41,9 

42,0 

42,1 

42,2 

42,3 

42,4 

42,5 

42,6 

42,7 

42,8 

42,9 

48,0 

43,1 

43,2 

43,8 

48,4 

43,5 

43,6 

43,7 

43,8 

43,9 

44,0 


Sind 
zu- 
zusetzen 
Wasser 


ccm 


Zu 
100  ccm 
Brannt- 
wein 
Ton 
Volumen- 
prozent 


31,5 
31,9 
82,2 
32,5 
82,9 
33,2 
33,5 
83,8 
34,2 
34,5 
34,9 
85,2 
85,5 
35,9 
86,2 
86,6 
36,9 
37,2 
37,6 
87,9 
88,3 
38,6 
38,9 
39,3 
89,6 
40,0 
40,3 
40,6 
41,0 
41,3 
41,7 
42,0 
42,8 
42,7 
43,0 
43,4 
43,7 
44,0 
44,4 
44,7 
45,1 
45,4 
45,7 
46,1 
46,4 
46,8 
47,1 


44,1 

44,2 

44,3 

44,4 

44,5 

44,6 

44,7 

44,8 

44,9 

45,0 

45,1 

45,2 

45,3 

45,4 

45,5 

45,6 

45,7 

45,8 

45,9 

46,0 

46,1 

46,2 

46,3 

46,4 

46,5 

46,6 

46,7 

46,8 

46,9 

47,0 

47,1 

47,2 

47,8 

47,4 

47,5 

47,6 

47,7 

47,8 

47,9 

48,0 

48,1 

48,2 

48,8 

48,4 

48,5 

48,6 

48,7 


Sind 

zu- 
zusetzen 
Wasser 

ccm 


47,4 

47,8 

48,1 

48,5 

48,8 

49,1 

49,5 

49,8 

50,2 

50,5 

50,8 

51,2 

51,5 

51,9 

52,2 

52,5 

52,9 

53,2 

53,6 

58,9 

54,2 

54,6 

54,9 

55,3 

55,6 

55,9 

56,8 

56,6 

57,0 

57,8 

57,6 

58,0 

58,3 

58,7 

59,0 

59,8 

59,7 

60,0 

60,8 

60,7 

61,0 

61,4 

61,7 

62,1 

62,4 

62,7 

68,1 
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Zu 

Sind 

Zu 

Sind 

Zu 

Sind 

Zu 

Sind 

100  ocm 

zu- 

100  ccm 

xn- 

100  ocm 

2U- 

100  com 

su- 

Brannt- 

lusetEon 

Brannt- 

Kutetzen 

Brannt- 

xusetsen 

Brannt- 

snsetsen 

wein 

Wasser 

wein 

Wasser 

wein 

Wasser 

wein 

Wasser 

von 

Ton 

TOD 

Ton 

Volamen- 

Volumen- 

Volumen- 

Volumen- 

proxent 

com 

prosent 

ocm        1 

prozent 

ccm 

prosent 

ccm 

48,8 

63,4 

53,9 

80,8 

59,0 

98,8 

64,1 

115,8 

48,9 

63,8 

54,0 

81,2 

59,1 

98,6 

64,2 

116,2 

49,0 

64,1 

54,1 

81,5 

59,2 

99,0 

64,3 

116,5 

49,1 

64,4 

54,2 

81,9 

59,3 

99,3 

64,4 

116,9 

49,2 

64,8 

54,3 

82,2 

59,4 

99,7 

64,5 

117,2 

49,3 

65,1 

54,4 

82,6 

59,5 

100,0 

64,6 

117,6 

49,4 

65,5 

54,5 

82,9 

59,6 

100,4    1 

64,7 

117,9 

49,5 

65,8 

54,6 

83,2 

59,7 

100,7 

64,8 

118,3 

49,6 

66,1 

54,7 

83,6 

59,8 

101,1 

64,9 

118,6 

49,7 

66,5 

54,8 

83,9 

59,9 

101,4 

65,0 

119,0 

49,8 

66,8 

54,9 

84,3 

60,0 

101,8 

65,1 

119,3 

49,9 

67,2 

55,0 

84,6 

60,1 

102*1 

65,2 

119,7 

50,0 

67,5 

55,1 

84,0 

60,2 

102,5 

65,3 

120,0 

50,1 

67,8 

55,2 

85,3 

60,3 

102,8 

65,4 

120,4 

60,2 

68,2 

55,3 

85,6 

60,4 

103,2 

65,5 

120,7 

50,3 

68,5     ' 

55,4 

86,0 

6ü,.'> 

108,5 

65,6 

121,0 

50,4 

68,9 

55,5 

86,3 

60,6 

103,8 

65,7 

121,4 

50,5 

69,2 

55,6 

86,6 

60,7 

104,2 

65,8 

121,7 

50,6 

69,5     , 

55,7 

87,0 

60,8 

104,5 

65,9 

122,1 

50,7 

69,9 

55,8 

87,3 

60,9 

104,9 

66,0 

122,4 

50,8 

70,2 

55,9 

87,7 

61,0 

105,2 

66,1 

122,7 

50,9 

70,6 

56,0 

88,0 

61,1 

105,5 

66,2 

123,1 

51,0 

70,9 

56,1 

88,3 

61,2 

105,9 

66,3 

123,4 

51,1 

71,2 

56,2 

88,7 

61,3 

106,2 

66,4 

123,8 

51,2 

71,6 

56,3 

89,0 

61,4 

106,6 

66,5 

124,1 

51,8 

71,9 

56,4 

89,4 

61,5 

106,9 

66,6 

124,5 

51,4 

72,3 

56,5 

89,7 

61,6 

107,2 

66,7 

124,8 

51,5 

72,6 

56,6 

90,0 

61,7 

107,6 

66,8 

125,2 

61,6 

72,9 

56,7 

90,4 

61,8 

108,0 

66,9 

125,5 

51,7 

73,3 

56,8 

90,7 

61,9 

108,3 

67,0 

125,9 

51,8 

73,6 

56,9 

91,1 

62,0 

108,6 

67,1 

126,2 

51,9 

74,0 

57,0 

91,4 

62,1 

109,0 

67,2 

126,6 

52,0 

74,8 

57,1 

91,7 

62,2 

109,3 

67,3 

126,9 

52,1 

74,6 

57,2 

92,1 

62,3 

109,6 

67,4 

127,3 

52,2 

75,0 

57,3 

92,4 

62,4 

100,0 

67,5 

127,6 

52,3 

75,3 

57,4 

92,8 

62,5 

110,3 

67,6 

128,0 

52,4 

75,7 

57,5 

93,1 

62,6 

110,7 

67,7 

128,3 

52,5 

76,0 

57,6 

93,5 

62,7 

111,0 

67,8 

128,7 

52,6 

76,3 

57,7 

93,8 

62,8 

111,4 

67,9 

129,1 

52,7 

76,7 

57,8 

94.2 

62,9 

111,7 

68,0 

129,4 

62,8 

77,0  ; 

57,9 

94,5 

63,0 

112,1 

68,1 

129,7 

52,9 

77,4     ; 

58,0 

94,9 

63,1 

112,4 

68,2 

130,1 

68,0 

77,7 

58,1 

95,2 

63,2 

112,8 

68,3 

130,4 

53,1 

78,1 

58,2 

95,6 

63,3 

113,1 

68,4 

130,8 

53,2 

78,4 

58,3 

95,9 

63,4 

118,5 

68,5 

131,1 

58,8 

78,7 

58,4 

96,3 

63,5 

113,8 

68,6 

131,4 

58,4 

79,1 

58,5 

96,6 

63,6 

114,1 

68,7 

131,8 

53,5 

79,4 

58,6 

96,9 

63,7 

114,5 

68,8 

132,1 

53,6 

79,8 

58,7 

97,3 

63,8 

114,8 

68,9 

182,5 

58,7 

80,1 

58,8 

97,6 

63,9 

115,2 

69,0 

182,8 

58,8 

80,5 

1 

58,9 

98,0 

64,0 

115,5 

69,1 

133,1 

S^tmtuoten. 
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Za 

Sind 

Zu 

sind 

Zu 

Sind 

Zu 

Sind 

100  ocm 

B1l> 

100  ccm 

SU* 

100  com 

SU- 

100  com 

zu* 

Braimt- 

xnaetsen 

Brannt- 

suMtsen 

Brannt- 

sus6ts«n 

Brannt- 

Ml SA 

snsetsen 

wein 

WMier 

wein 

WMser 

wein 

Wasser 

wein 

Wasser 

Ton 

Ton 

1        Ton 

Ton 

▼olnmen- 

Volnmen- 

Volumen- 

Volumen- 

proxent 

ocm 

prosenC 

com 

prosent 

com 

prosent 

ocm 

69,2 

133,5 

74,3 

151,2 

79,4 

169,0 

84.5 

186,8 

69,3 

133,8 

74,4 

151,6 

79,5 

169,8 

84,6 

187,2 

69,4 

184,2 

74,5 

151,9 

79,6 

169,7 

84,7 

187,5 

69,5 

184,5 

74,6 

152,2 

79,7 

170,0 

84,8 

187,9 

69,6 

134,9 

74,7 

152,6 

79,8 

170,4 

84,9 

188,2 

69,7 

185,2 

74,8 

152,9 

79,9 

170,7 

85,0 

188,6 

69,8 

185,6 

74.9 

153,3 

80,0 

171,1 

85,1 

189,0 

69,9 

185,9 

75,0 

158,6 

80,1 

171,4 

85,2 

189;3 

70,0 

186,3 

75,1 

158,9 

80,2 

171,8 

85,3 

189,7 

70,1 

186,6 

75,2 

154,8 

80,8 

172,1 

85,4 

190,0 

70,2 

187,0 

75,8 

154,6 

80,4 

172,6 

85,5 

190,4 

70,3 

137,8 

75,4 

155,0 

80,5 

172,8 

85,6 

190,8 

70,4 

187,7 

75,5 

155,8 

80,6 

178,2 

85,7 

191,1 

70,5 

188,0 

75,6 

155,7 

80,7 

178,5 

85,3 

191,6 

70,6 

188,3 

75,7 

156,0 

80,8 

178,9 

85,9 

191,8 

70,7 

188,7 

75,8 

156,4 

80,9 

174,2 

86,0 

192,2 

70,8 

189,0 

75,9 

156,7 

81,0 

174.6 

86,1 

192,6 

70,9 

139,4 

76,0 

157,1 

81,1 

174.9 

86,2 

192,9 

71,0 

189,7 

76,1 

157,4 

81,2 

175.8 

86,8 

193,3 

71,1 

140,0 

76,2 

157,8 

81,8 

175,6 

86,4 

193,6 

71,2 

140,4 

76,3 

158,1 

81,4 

176,0 

86,5 

194,0 

71,3 

140,7 

76,4 

158,5 

81,5 

176,8 

86,6 

194,4 

71,4 

141,1 

76,5 

158,8 

81,6 

176,7 

86,7 

194,7 

71,5 

141,4 

76,6 

159,2 

81,7 

1770 

86,8 

195,1 

71,6 

141,8 

76,7 

159.5 

81,8 

177,4 

86,9 

195,4 

71,7 

142,1 

76,8 

159,9 

81,9 

177,7 

87,0 

195,8 

71,8 

142,5 

76,9 

160,2 

82,0 

178,1 

87,1 

196,2 

71,9 

142,8 

77,0 

160,6 

82,1 

178,4 

87,2 

196,5 

72,0 

143,2 

77,1 

160,9 

82,2 

178,8 

87,3 

196,9 

72,1 

148,5 

77,2 

161,8 

82,3 

179,1 

87,4 

197,2 

72,2 

148,9 

77,8 

161,6 

82,4 

179,5 

87,5 

197,6 

72,8 

144,2 

77,4 

162,0 

82,5 

179,8 

87,6 

198,0 

72,4 

144,6 

77,5 

162,8 

82,6 

180,2 

87,7 

198,3 

72,5 

144,9 

77,6 

162,7 

82,7 

180,5 

87,8 

198,7 

72,6 

145,3 

77,7 

168,0 

82,8 

180,9 

87,9 

199,0 

72,7 

145,6 

77,8 

168,4 

82,9 

181,2 

88,0 

199,4 

72,8 

146,0 

77,9 

163,7 

83,0 

181,6 

88,1 

199,7 

72,9 

146,3 

78,0 

164,1 

83,1 

181,9 

88,2 

200,1 

78,0 

146,7 

78,1 

164,4 

83,2 

182,8 

88,8 

200,4 

73,1 

147,0 

78,2 

164,8 

83,3 

182,6 

88,4 

200,8 

73,2 

147,4 

78,8 

165,1 

88,4 

183,0 

88,5 

201,1 

73,8 

147,7 

78,4 

165,5 

83,5 

188,8 

88,6 

201,6 

73,4 

148,1 

78,5 

165,8 

83,6 

183,7 

88,7 

201,8 

78,5 

148,4 

78,6 

166,2 

88,7 

184,0 

88,8 

202,2 

73,6 

148,8 

78,7 

166,5 

83,8 

184,4 

88,9 

202,5 

78,7 

149,1 

78,8 

166,9 

88,9 

184,7 

89,0 

202,9 

78,8 

149,5 

78,9 

167,2 

84,0 

185,1 

89,1 

203,2 

78,9 

149,8 

79,0 

167,6 

84,1 

185,4 

89,2 

208,6 

74,0 

150,2 

79,1 

167,9 

84,2 

185,8 

89,8 

203,9 

74,1 

150,5 

79,2 

168,8 

84,8 

185,1 

89,4 

204,8 

74,2 

150,9 

79,8 

168,6 

84,4 

186,5 

89,5 

204,6 
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Spirituosen, 


Zu 

Sind 

Zu 

Sind 

Zu 

Sind 

Zu 

Sind 

100  ccm 

KU- 

100  ccm 

ZU« 

100  ccm 

zu- 

100 ccm 

zu- 

Bräunt- 

susetzen 

Brannt- 

xueetzen 

Brannt- 

zusetzen 

Brannt- 

zusetzen 

wein 

WMser 

wein 

Wasser 

wein 

Wasser 

wein 

Wasser 

von 

von 

von 

von 

Volumen- 

Yolumen- 

Yolumen- 

Volumen- 

prozent 

ccm 

prosent 

ccm 

prozent 

ccm 

prozent 

ccm 

89,6 

205,0 

91,8 

212,9 

94,0 

220,7 

96,2 

228,6 

89,7 

205,8 

91,9 

213,2 

94,1 

221,1 

96,3 

229,0 

89,8 

205,7 

92,0 

213,6 

94,2 

221,4 

96,4 

229,3 

89,9 

206,0 

92,1 

213,9 

94,3 

221,8 

96,5 

229,7 

90,0 

206,4 

92,2 

214,3 

94,4 

222,1 

96,6 

230.1 

90,1 

206,8 

92,3 

214,6 

94,5 

222,5 

96,7 

230,4 

90,2 

207,1 

92,4 

215,0 

94,6 

222,9 

96,8 

230,8 

90,3 

207,5 

92,5 

215,3 

94,7 

223,2 

96,9 

231,1 

90,4 

207,8 

92,6 

215,7 

94,8 

223,6 

97,0 

231,5 

90,5 

208,2 

92,7 

216,0 

94,9 

223,9 

97,1 

231,9 

90,6 

208,6 

92,8 

216,4 

95,0 

224,3 

97,2 

232,2 

90,7 

208.9 

92,9 

216,7 

95,1 

224,7 

97,3 

232,6 

90,8 

209,8 

93,0 

217,1 

95,2 

225,0 

97,4 

233,0 

90,9 

209,6 

93,1 

217,5 

95,3 

225,4 

97,5 

233,8 

91,0 

210,0 

93,2 

217,8 

95,4 

225,7 

97,6 

233,7 

91,1 

210,4 

93,3 

218,2 

95,5 

226,1 

97,7 

234,1 

91,2 

210,7 

93,4 

218,5 

95,6 

226,5 

97,8 

234,5 

91,8 

211,1 

93,5 

218,9 

95,7 

226,8 

97,9 

234,8 

91,4 

211,4 

92,6 

219,3 

95,8 

227,2 

98,0 

235,2 

91,5 

211,8 

93,7 

219,6 

95,9 

227,5 

91,6 

212,2 

93,8 

220,0 

96,0 

227,9 

91,7 

212,5 

93,9 

220,3 

96,1 

228,3 

Tabelle  ü. 
Jf5,5«  C. 

Bereitung  von  30*volumenprozentigem  Branntwein  aus 

ni  edrigerpr  ozentigem. 


Zu 

Sind 

Zu 

Sind 

Zu 

Sind 

Zu 

Sind 

100  com 

zu- 

100  com 

XU- 

100  ccm 

zu- 

100  ccm 

Sil* 

Brannt- 

zusetzen 

Brannt- 

zusetzen 

Brannt- 

zusetzen 

Brannt- 

zusetzen 

wein 

absoluter 

wein 

absoluter 

wein 

absoluter 

wein 

absoluter 

von 

Alkohol 

von 

Alkohol 

von 

Alkohol 

von 

Alkohol 

Volumen- 

Volumen- 

Volumen- 

Volumen- 

prozent 

ccm 

prozent 

ccm 

prozent 

com 

prozent 

com 

28,00 

2,85 

28,55 

2,10 

29,10 

1,30 

29,65 

0,50 

28,05 

2,80 

28,60 

2,00 

29,15 

1,20 

29,70 

0,45 

28,10 

2,70 

28,65 

1,95 

29,20 

1,15 

29,75 

0,35 

28,15 

2,65 

28,70 

1,90 

29,25 

1,05 

29,80 

0,30 

28,20 

2,60 

28,75 

1,80 

29,30 

1,00     1 

29,85 

0,20 

28,25 

2,50 

28,80 

1,70 

29,35 

0,95 

29,90 

0,15 

28,80 

2,45 

28,85 

1,65 

29,40 

0,85 

29,95 

0,05 

28,35 

2,40 

28,90 

1,55 

29,45 

0,80 

30,00 

0,00 

28,40 

2,80 

28,95 

1,50 

29,50 

0,70 

28,45 

2,20 

29,00 

1,45 

29,55 

0,65 

28,50 

2,15 

29,05 

1,35 

29,60 

0,55 

SpiritiMsen. 
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Tabelle  III. 

15,5^  C. 
Ermittelung  der  Gewichtsprozente  Fuselöl  aus  dem  Stand  des  Chloroforms. 


FuBelöl, 

Fuselöl, 

Fuselöl, 

Fuselöl, 

Oewichta- 

Gewichts- 

Gewichts- 

Gewichts- 

a—b 

proxente 
in  100 

*— b 

prozente 
in  110      1 

ar-b 

prozente 
in  100 

a— b 

prozente 
in  100 

Gewichts- 

Gewichts- j 

Gewichts- 

Gewichts- 

teilen 

teilen 

teilen 

teilen 

COID 

Alkohol 

ccm 

Alkohol    ' 

ccm 

Alkohol 

ccm 

Alkohol 

0,00 

0,00 

0,47 

1,07 

0,94 

2,14 

1,41 

3,21 

0,01 

0,02 

0,48 

1,09 

0,95 

2,16 

1,42 

3,24 

0,02 

0,05 

0,49 

1,12 

0,96 

2,19 

1,43 

3,26 

0,03 

0,07 

0,50 

1,14 

0,97 

2,21 

1,44 

3,28 

0,04 

0,09 

0,51 

1,16 

0,98 

2,23 

1,45 

3,31 

0,05 

0,11 

0,52 

1,19 

0,99 

2,26 

1,46 

3,33 

0,06 

0,14 

0,53 

1,21 

1,00 

2,28 

1,47 

3,35 

0,07 

0,16 

0,54 

1,28 

1,01 

2,30 

1,48 

3,37 

0,08 

0,18 

0,55 

1,25 

1,02 

2,32 

1,49 

3,40 

0,09 

0,20 

0,56 

1,28 

1,03 

2,35 

1,50 

3,42 

0,10 

0,23 

0,57 

1,30 

1,04 

2,37 

1,51 

8,44 

0,11 

0,25 

0,58 

1,32 

1,05 

2,39 

1,52 

8,46 

0,12 

0,27 

0,59 

1,35 

1,06 

2,42 

1,53 

8,49 

0,13 

0,30 

0,60 

1,37 

1,07 

2,44 

1,54 

3,51 

0,14 

0,32 

0,61 

1,39 

1,08 

2,46 

1,55 

3,58 

0,15 

0,34 

0,62 

1,42 

1,09 

2,48 

1,56 

3,55 

0,16 

0,36 

0,63 

1,44 

1,10 

2,51 

1,57 

8,58 

0,17 

0,39 

0,64 

1,46 

1,11 

2,53 

1,58 

3,60 

0,18 

0,41 

0,65 

1,48 

1,12 

2,55 

1,59 

8,62 

0,19 

0,43 

0,66 

1,50 

1,13 

2,58 

1,60 

8,65 

0,20 

0,46 

0,67 

1,53 

1,14 

2,60 

1,61 

3,67 

0,21 

0,48 

0,68 

1,55 

1,15 

2,62 

1,62 

3,69 

0,22 

0,50 

0.69 

1,57 

1,16 

2,65 

1,63 

3,72 

0,23 

0,52 

0,70 

1,59 

1,17 

2,67 

1,64 

3,74 

0,24 

0,55 

0,71 

1,62 

1,18 

2,69 

1,65 

3,76 

0,25 

0,57 

0,72 

1,64 

1,19 

2,71 

1,66 

3,78 

0,26 

0,59 

0,73 

1,66 

1,20 

2,73 

1,67 

3,81 

0,27 

0,62 

0,74 

1,69 

1,21 

2,76 

1,68 

3,83 

0,28 

0,64 

0,75 

1,71 

1,22 

2,78 

1,69 

3,85 

0,29 

0,66 

0,76 

1,73 

1,23 

2,80 

1,70 

3,87 

0,30 

0,68 

0,77 

1,76 

1,24 

2,82 

1,71 

3,89 

0,31 

0,71 

0,78 

1,78 

1,25 

2,85 

1,72 

8,92 

0,32 

0,73 

0,79 

1,80 

1,26 

2,87 

1,73 

3,94 

0,33 

0,75 

0,80 

1,82 

1,27 

2,89 

1,74 

3,96 

0,34 

0,78 

0,81 

1,85 

1,28 

2,92 

1,75 

3,99 

0,35 

0,80 

0,82 

1,87 

1,29 

2,94 

1,76 

4,01 

0,36 

0,82 

0,83 

1,89 

1,30 

2,96 

1,77 

4,03 

0,37 

0,85 

0,84 

1,92 

1,31 

2,98 

1,78 

4,06 

0,38 

0,87 

0,85 

1,94 

1,32 

3,01 

1,79 

4,08 

0,39 

0,89 

0,86 

1,96 

1,33 

3,03 

1,80 

4,10 

0,40 

0,91 

0,87 

1,98 

1,34 

3,05 

1,81 

4,12 

0,41 

0,94 

0,88 

2,00 

1,35 

3,08 

1,82 

4,15 

0,42 

0,96 

0,89 

2,03 

1,36 

3,10 

1,83 

4,17 

0,43 

0,98 

0,90 

2,05 

1,37 

3,12 

1,84 

4,19 

0,44 

1,00 

0,91 

2,07 

1,38 

3,14 

1,85 

4,22 

0,45 

1,02 

0,92 

2,10 

1,39 

3,17 

1,86 

4,24 

0,46 

1,05 

0,93 

2,12 

1,40 

3,19 

1,87 

4,26 
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FuMlöl, 

Fuselöl, 

Vaaelöl, 

1 

Fuselöl, 

Gewichts- 

Gewichii- 

Gowlohta- 

1 

Gewichts- 

a— b 

proiente 

*— b 

prozente 

. b 

prosent« 

&— b 

proxente 

in  100 

•  ^~  w 

In  100 

m^^v 

in  100 

•■         fc* 

in  100 

Oewiohti- 

Oewichia- 

GewichU- 

Gewichts- 

teUen 

teUen 

teilen 

teilen 

ocm 

Alkohol 

ccm 

Alkohol 

ccm 

Alkohol 

ccm 

Alkohol 

1,88 

4,29 

2,89 

5,45 

2,90 

6,61 

8,41 

7,77 

1,89 

4,31 

2,40 

5,47 

2,91 

6,68 

3,42 

7,79 

1,90 

4,38 

2,41 

5,49 

2,92 

6,66 

3,43 

7,81 

1,91 

4,35 

2,42 

5,51 

2,93 

6,68 

3,44 

7,84 

1,92 

4,37 

2,43 

5,54 

2,94 

6,70 

8,45 

7,86 

1,98 

4,40 

2,44 

5,56 

2,95 

6,72 

8,46 

7,88 

1,94 

4,42 

2,45 

5,58 

2,96 

6,75 

3,47 

7,90 

1,95 

4,44 

2,46 

5,60 

2,97 

6,77 

3,48 

7,93 

1,96 

4,47 

2,47 

5,63 

2,98 

6,79 

3,49 

7,95 

1,97 

4,49 

2,48 

5,65 

2,99 

6,81 

3,50 

7,97 

1,98 

4,51 

2,49 

5,67 

3,00 

6,83 

3,51 

8,00 

1,99 

4,58 

2,50 

5,70 

3,01 

6,86 

3,52 

8.02 

2,00 

4,56 

2,51 

5,72 

3,02 

6,88 

8,53 

8,04 

2,01 

4,58 

2,52 

5,74 

8,08 

6,90 

8,54 

8,06 

2,02 

4,60 

2,53 

5,77 

3,04 

6,92 

8,55 

8,09 

2,03 

4,62 

2,54 

5,79 

8,05 

6,95 

8,56 

8,11 

2,04 

4,65 

2,55 

5,81 

8,06 

6,97 

8,57 

8,13 

2,06 

4,67 

2,56 

5,83 

3,07 

6,99 

3,58 

8,16 

2,06 

4,69 

2,57 

5,86 

3,08 

7,02 

3,59 

8,18 

2,07 

4,72 

2,58 

5,88 

3,09 

7,04 

8,60 

8,20 

2,08 

4,74 

2,59 

5,90 

8,10 

7,06 

3,61 

8,22 

2,09 

4,76 

2,60 

5,92 

3,11 

7,09 

3,62 

8,25 

2,10 

4,78 

2,61 

5,94 

3,12 

7,11 

3,63 

8,27 

2,11 

4,81 

2,62 

5,97 

3,18 

7,18 

3,64 

8,29 

2,12 

4,88 

2,63 

5,99 

3,14 

7,16 

8,65 

8,81 

2,13 

4,85 

2,64 

6,01 

3,15 

7,18 

3,66 

8,83 

2,14 

4,88 

2,65 

6,04 

3,16 

7,20 

3,67 

8,36 

2,15 

4,90 

2,66 

6,06 

8,17 

7,22 

8,68 

8.38 

2,16 

4,92 

2,67 

6,08 

8,18 

7,25 

8,69 

8,41 

2,17 

4,95 

2,68 

6,11 

8,19 

7,17 

8,70 

8,48 

2,18 

4,97 

2,69 

6,18 

3,20 

7,29 

3,71 

8,45 

2,19 

4,99 

2,70 

6,15 

8,21 

7,31 

8,72 

8,48 

2,20 

5,01 

2,71 

6,17 

3,22 

7,33 

8,73 

8,50 

2,21 

5,08 

2,72 

6,20 

3,23 

7.36 

3,74 

8,52 

2,22 

5,06 

2,73 

6,22 

3,24 

7,38 

8,75 

8,55 

2,23 

5,08 

2,74 

6,24 

3,25 

7,40 

3,76 

8,57 

2,24 

5,10 

2,75 

6,27 

8,26 

7,43 

8,77 

8,59 

2,25 

5,18 

2,76 

6,29 

8,27 

7,46 

8,78 

8,61 

2,26 

5,15 

2,77 

6,81 

8,28 

7,48 

3,79 

8,64 

2,27 

5,17 

2,78 

6,34 

8,29 

7,50 

8,80 

8,66 

2,28 

5,20 

2,79 

6,36 

8,30 

7,52 

8,81 

8,68 

2,29 

5,22 

2,80 

6,88 

8,81 

7,54 

8,82 

8,70 

2,80 

5,24 

2,81 

6,40 

3,82 

7,56 

8,83 

8,72 

2,31 

5,27 

2,82 

6,42 

3,33 

7,59 

8,84 

8,75 

2,32 

5,29 

2,83 

6,45 

8,34 

7,61 

8,85 

8,77 

2,33 

5,31 

2,84 

6,47 

8,35 

7,63 

8,86 

8,79 

2,34 

5,34 

2,85 

6,49 

8,86 

7,65 

8,87 

8,82 

2,85 

5,36 

2,86 

6,52 

3,37 

7,68 

8,88 

8,84 

2,36 

5,38 

2,87 

6,54 

8,38 

7,70 

8,89 

8,86 

2,37 

5,40 

2,88 

6,56 

3,39 

7,72 

3,90 

8,88 

2,88 

5,48 

2,89 

6,59 

8,40 

7,74 

8,91 

8,91 
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»— b 


ccm 


3,92 
3.93 
3,94 
3,95 
3,96 
3,97 
3,98 
3,99 
4,00 
4.01 
4,02 
4,03 
4,04 


Fuselöl, 

Gewicht«- 

Prozente 

in  100 
Gewichts- 
teilen 
Alkohol 


8,93 
8,95 

8,98 
9,00 
9.02 
9.05 
9,07 
9,09 
9,11 
9,13 
9,16 
9,18 
9,20 


4,05 
4,06 
4,07 
4,08 
4,09 
4,10 

4,11 
4,12 

443 

4,14 

4,15 

4,16 

4,17 


Fuselöl, 

Fuselöl, 

Gewichts- 

GewichU- 

prozente 

»— b 

prosente 

in  100 

in  ]00 

Gewichts- 

Gewichts- 

teilen 

teilen 

Alkohol 

com 

Alkohol 

a— b 


ccm 


9,23 
9,25 
9,27 
9,29 
9,32 
9.34 
9,36 
9,39 
9,41 
9,43 
9,46 
9,48 
9,50 


,     4.18 

9,52 

4,19 

9,55 

4,20 

9,57 

4,21 

9,59 

4.22 

9,61 

4,23 

9,63 

4,24 

9,66 

4,25 

9,68 

4,26 

9,70 

4,27 

9,73 

4,28 

9,75 

4,29 

9,77 

4,30 

9,80 

4,31 
4,32 
4,33 
4,34 
4,35 
4,36 
4,37 
4,38 
4,39 
4,40 


Fuselöl, 
Gewichts- 
prozente 

in  100 
Gewiohts- 

teilen 
Alkohol 


9,82- 

9,84 

9,87 
9,89 
9,91 
9,94 
9,96 
9,98 
10,00 
10,02 


Bürette  1  ccm  Schwefelsäure  vom  spezifischen  Gewicht  1,286  zufliefsen,  ver- 
stopft die  Apparate  und  läfst  sie  zum  Ausgleich  der  Temperatur  5  Minuten 
in  dem  Kühlwasser  von  15,5^  C.  schwimmen.  Dann  nimmt  man  einen  Apparat 
heraus,  läfst  durch  Umdrehen  den  ganzen  Inhalt  in  den  birnenförmigen  Teil 
des  Apparates  fliefsen,  schüttelt  150  mal  kräftig  durch  und  bringt  ihn  in  das 
Kühlwasser  zurück;  ebenso  verfährt  man  mit  dem  zweiten  Apparat.  Das 
Chloroform  sinkt  sehr  rasch  zu  Boden ;  kleine,  in  der  Flüssigkeit  schwebende 
Chloroformtröpfchen  bringt  man  durch  Neigen  und  Umher  wirbeln  zum  Nieder- 
sinken.  Der  Stand  des  Chloroforms  in  der  graduierten  Bohre  wird  abgelesen. 

Zur  Berechnung  des  Fuselölgehalts  des  Branntweins  aus  dieser  Ablesung 
mufs  die  Volumenvermehrung  des  Chloroforms  durch  reinen,  fuselfreien 
Alkohol  bekannt  sein;  man  bestimmt  dieselbe  in  der  Weise,  dafs  man  mit 
dem  besten,  sogenannten  „neutralen  Feinsprit*  genau  in  der  beschriebenen 
Weise  verfährt  und  den  Stand  des  Chloroforms  notiert.  Wegen  der  prinzipiellen 
Bedeutung  dieses  Versuches  mit  reinstem  Branntwein  ist  der  Alkoholgehalt 
mit  möglichster  Genauigkeit  auf  30  Volumenprozente  zu  bringen;  auch  ist 
die  Ausschüttelung  in  jedem  Apparate  drei-  bis  fünfmal  zu  wiederholen. 

Dieser  Versuch  mit  reinem  Alkohol  mufs  für  jedes  neue  Chloroform 
und  jeden  neuen  Apparat  wieder  angestellt  werden ;  solange  dasselbe  Chloro- 
form und  dieselben  Apparate  in  Anwendung  kommen,  ist  nur  ein  Versuch 
nötig.  Man  mache  daher  den  Vorversuch  mit  einem  Chloroform,  von  dem 
eine  gröfsere  Menge  (10  bis  20  kg)  zur  Verfügung  steht.  Ist  der  Stand  des 
Chloroforms  nach  dem  Ausschütteln  des  zu  untersuchenden  Branntweins  s= 
a  ccm,  und  der  Stand  des  Chloroforms  nach  dem  Ausschütteln  des  Fein- 
sprits s=  b  ccm ,  so  ziehe  man  b  von  a  ab  und  suche  in  der  Tabelle  III  den 
für  die  Differenz  a— 6  gefundenen  Wert;  die  zweite  Spalte  der  Tabelle  in 
giebt  dann  ohne  weiteres  die  Gewichtsprozente  Fuselöl,  berechnet  auf  100 
Gewichtsteile  wasserfreien  Alkohols. 


Bekanntmachung. 

Der  Bundesrat  hat  in   seiner  Sitzung  vom  26.  v.  Mts.  folgenden  Be- 
schluls  gefafst: 

An  Stelle  der  in  der  Anlage  zur  Anleitung  für  die  Ermittelung  des 
Alkoholgehalts  im  Branntwein  getroffenen  Bestimmungen  über  die  Ab- 
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fertigung  von  versetzten  Branntweinen  etc.  treten  die  beiliegenden  Vor- 
schriften, betreffend  die  Abfertigung  von  Liqueuren,  Fruchtsäften,  Essenzen, 
Extrakten  u.  dergl. 

Berlin,  den  8.  Dezember  1891. 

Der  Beichskanzler. 

In  Vertretung:  Freiherr  von  Maltzahh. 


Anlage  2 

zur  Änleitu9ig  für  die  Ermittelung  des  Alkoholgehaltes  im  Branntujein, 

Vorschriften,  betreffend  die  Abfertigung  von  Liqueuren, 
Fruchtsäften,  Essenzen,  Extrakten  u.  dergl. 

1.  Die  Feststellung  der  Litermenge  reinen  Alkohols  bei  Branntweinen, 
Punschessenzen  und  anderen  alkoholhaltigen  Essenzen,  welche  derartig 
mit  Zucker  oder  anderen  Zusatzstoffen  versetzt  sind,  dafs  eine  zuverlässige 
Prüfung  mittelst  des  Thermo -Alkoholometers  ausgeschlossen  erscheint, 
sowie  bei  Fruchtsäften  erfolgt  mit  Hilfe  des  unter  No.  2  näher  bezeichneten 
Destillierapparates. 

2.  Der  Destillierapparat  ^siehe  Figur  72)  besteht  aus  dem  mittelst  Spiritus- 
flamme  zu  erhitzenden  Siedekolben  jP  und  dem  durch  das  Bohr  M  damit 
zu  verbindenden  Kühler  K,  in  welchem  die  bei  der  Destillation  erzeugten 
Dämpfe  sich  verdichten. 

Dem  Apparat  sind  beigegeben: 

a)  ein  Mefsglas  M  mit  einer  dem  Baumgehalte  von  100  ccm  ent- 
sprechenden Marke; 

b)  eine  Bürette  nebst  Halter.  Dieselbe  trägt  eine  mit  10  ccm  beginnende, 
von  2  zu  2  ccm  fortschreitende  Einteilung  bis  zu  800  ccm;  sie  ist 
oben  mit  einem  ein  geschliffenen  Glasstöpsel,  unten  mit  einem  Glas- 
hahn versehen; 

c)  zwei  kurze  Thermo-Alkoholometer  für  0  bis  80  und  fQr  29  bis  50 
Gewichtsprozente. 

Die  nachfolgende  Figur  giebt  die  Aufstellung  des  Apparates  beim  Ge- 
brauch Kolben  F  und  Kühler  K  hängen  in  den  Bingen  des  Doppel- 
trägers D;  dieser  wird  von  der  Säule  S  gehalten,  welche  in  das  auf  dem 
Kastendeckel  vorgesehene  Gewinde  eingeschraubt  ist.  Das  Bohr  R  läfst 
sich  durch  die  Überwurfsschraube  r  an  den  Kolben  und  durch  eine  zweite, 
etwas  kleinere  Überwurfsschraube  r^  an  den  Kühler  dicht  anziehen;  die 
Dichtung  wird  an  beiden  Stellen  durch  Lederplättchen  gesichert.  Der 
Kühlcylinder  K  umschliefst  eine  innen  verzinnte  Messingschlange,  welche 
oben  mit  Bohr  B  in  Verbindung  steht  und  unten  bei  w  aus  dem  Cylinder 
heraustritt.  Der  Deckel  des  letzteren  trägt  den  Trichter  T,  dessen  Fort- 
satzrohr  bis  nahe  auf  den  Boden  von  K  reicht,  so  dafs  das  durch  T  ein- 
gefüllte Kühlwasser  zuerst  den  unteren  Teil  der  Schlange  umspült.  Das 
warm  gewordene  überschüssige  Wasser  fliefst  durch  das  Bohr  v  und  den 
übergezogenen  Schlauch  a  b.  Das  obere  Ende  von  v  steigt  bis  über  den 
Deckel  des  Cylinders  K  auf  und  liegt  unter  der  Kappe  «,  welche  für  die 
vollständige  Entleerung  von  K  dient. 
8.  Der  abzufertigenden  Flüssigkeit  ist  nach  gründlicher  Durchrührung  oder 
Durchschüttelung  eine  Probe  zum  Zweck  der  Ermittelung  des  Alkohol- 
gehalts zu  entnehmen.  Die  Probe  ist  zunächst  darauf  zu  prüfen,  dafs 
ihre  Beschaffenheit  nicht  den  im  §  1  der  Anleitung  zur  Ermittelung 
des  Alkoholgehaltes  im  Branntwein  unter  b  1  angegebenen  Voraussetzungen 
zuwiderläuft. 

Werden  mittelst  eines  und  desselben  Abfertigungspapieres  mehrere  mit 
gleichem  Branntweinfabrikat  gefüllte  Fässer  oder  Flaschen  von  annähernd 
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gleich  grofsein,  d.  h.  um  nicht  mehr  als  10^/^  des  kleinsten  Gewichts  von- 
einander abweichendem  Bruttogewicht  und  dementsprechendem  Raum- 
inhalt oder  yerschiedene  Sorten  von  Fabrikaten  in  einer  gleich  grofsen 
Anzahl  von  Flaschen  von  annähernd  gleich  grofsem  Bauminhalt  zur  Ab- 
fertigung gestellt,  so  kann  zum  Zweck  der  Ermittelung  des  Alkoholgehaltes 
eine  Durchschnittsprobe  in  der  Art  gebildet  werden,  dafs  nach  gehöriger 
Umrührung  des  Inhalts  aus  der  Mitte  jedes  Fasses,  bei  in  Flaschen  vor- 
geführten Fabrikaten  aus  einer  hinreichenden  Anzahl  von  Flaschen  oder, 
falls  verschiedene  Sorten  von  Fabrikaten  in  Flaschen  vorgeführt  werden, 
aus  einer  gleich  grofsen  Anzahl  von  Flaschen  jeder  Sorte,  eine  'Probe 
von  annähernd  gleich  grofsem  Volumen  entnommen  wird.  Diese  Proben 
werden  in  ein  vollkommen  reines  und  trockenes  Gefäfs  geschüttet;  sodann 
wird  die  Mischung  gehörig  umgerührt  und  aus  derselben  die  dem  Unter- 
suchungsverfahren zu  unterwerfende  Probe  entnommen. 


Fig.  7«. 
Apparat  sur  Bestimmang  des  Alkoholgehaltei  in  Branntweinen. 

r 

4.  Die  Bürette  wird  senkrecht  in  den  Halter  eingespannt  und  bis  zum  Teil- 
strich 80  ccm  mit  gewöhnlichem,  körnigem  fnicht  pulverisiertem)  Kochsalz 
gefüllt.  Sodann  werden  mit  dem  Mefsglas  M  genau  100  ccm  des  zu  unter- 
suchenden Fabrikats  sorgfältig  abgemessen  und  in  die  Bürette  geschüttet. 
Das  Mefsglas  wird  nach  der  Entleerung  mit  Wasser  ausgespült,  letzteres 
gleichfalls  in  die  Bürette  eegossen  und  dann  noch  so  viel  Wasser  zu- 
gegossen, dafs  die  Bürette  bis  zum  Strich  270  ccm  gefüllt  ist.  Nunmehr 
wird  die  Bürette  mit  dem  Glasstöpsel  geschlossen,  aus  dem  Halter  ge- 
nommen und  kräftig  geschüttelt.  Hat  sich  das  Salz  ganz  oder  bis  auf 
einen  kleinen  Eückstand  aufgelöst,  so  werden  kleine  Mengen  Salzes  zu- 
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ffeeetzL  und  ee  wird  damit  unter  fortwährendem  kräftigen  8ch{ltteln  so 
fuige  lorWefatueD,  bis  auf  dem  Boden  der  Bürette  eine  Schicht  ungel&steo 
Salzes  in  Hohe  von  einigen  Millimet«m  dauernd  zurückbleibt.  Anhaltendes 
und  kr&ftigeB  SchOtteln  ist  unbedingt  erforderlich,  damit  eine  vollständig 
gesättigte  SalulSsung  ent«t«ht.  Die  Bürette  wird  aodana  in  den  Halter 
wieder  senkrecht  eingespannt  und  bleibt  etwa  eine  Stunde  lang  stehen. 
Die  Beimischung  von  Sali  hat  den  Zweck,  in  der  abzufertigen deo  Flüssig- 
keit etwa  enthaltene  aromatiaclie  Bestandteile  (Ester  u.  s.  w.)  auszuscheiden. 
Sind  solche  Stoffe  in  dem  Fabrikat  vorhanden,  so  sondern  sie  sich  auf 
der  Oberfläche  schwimmend  als  eine  filig  scheinende  dünne  Schicht  ab. 
Diese  Absonderung  wird  durch  Öfteres  Anklopfen  an  die  Bürette  be- 
schleunigt; auch  werden  hierdurch  die  etwa  an  der  Wandung  haftenden 
Tröpfchen  der  aromatischen  Beimen^ngen  zum  Auftteigen  gebracht. 

>ach  Ablauf  der  angegebenen  Zeit  wird  die  in  der  Bürette  enthaltene 
Menge  der  alkoholhaltigen  Salzlösung  durch  Ablesen  an  der  Teilung  der 
Bürette  festgeatellt.  Dabei  ietvi  beachten,  dsfa  in  der  etwa  ausgeschieaenen 
Öligen  Schicht  der  aromatischen  Bestandteile  Alkohol  nicht  enthalten  ist; 
hat  sich  daher  eine  solche  Schicht  gebildet,  so  ist  nur  der  unterhalb  der- 
selben befindliche  Teil  der  Flüssigkeit  zu  berücksichtigen,  mithin  die  Ab- 
lesung an  derienigen  Stelle  vorzunehmen,  an  welcher  sich  die  obere,  ölige 
Schient  von  dem  übrigen  Inhalt  der  BOrette  abscheidet 

Von  der  auf  diese  Weise  bestimmten  Menge  der  alkoholhaltigen  Lösung 
wird  durch  öffnen  des  Hahns  der  Bürette  genau  die  Hälfte  in  den  Siede- 
kolben F  des  Destillierapparates  langsam  entleert.  Sodann  werden  in 
diesen  Kolben  mit  dem  Meisglase  noch  100  ccm  Wasser  hinzugefügt. 
Hierauf  werden  Kolben  und  Kühler  in  den  Duppelträger  D  eingehängt 
und  durch  das  mittelst  der  Üb  er  wurfschrauben  r  und  r'  fest  angezogene 
Rohr  B  miteinander  verbunden.  Endlich  wird  der  Kühler  mit  kaltem 
Wasser  angefüllt,  bis  der  Überschufs  aus  t;  abzulaufen  beginnt.  Wird 
,,   ^^^_  Qj  nun   der   Kolben   F   erhitzt,    so  fliefst    bald    aus    dem 

'  ■  Eübler  bei  w  eine   klare  Flüssigkeit  in  Tropfen   ab, 

welche  man  in  dem  vorher  mit  reinem  Wasser  aus- 
gespülten und  sodann  völlig  entleerten  Melsglas  M 
auffängt.  Bei  Fortsetzung  der  Erwärmung  wird  zunächst 
der  obere  Teil  des  Kühlers  heifs;  allmählich  beginnt 
auch  sein  unterer  Teil  sich  zu  erwarmen.  Tritt  letzleres 
ein,  so  giefst  man  sofort  in  den  Trichter  von  neuem 
so  lange  kaltes  Wasser,  bis  der  ganze  Kühler  sich  wieder 
kalt  anfOhlt.  Auf  rechtzeitige  Erneuerung  des  Kühl- 
wassers ist  in  der  ersten  Hälfte  der  Destillation  mit 
besonderer  Aufmerksamkeit  zu  achten;  im  flbrigen 
ist  die  Erneuerung  während  jeder  Destillation  zwei-, 
höchstens  dreimal  erforderlich.  Besonders  zweckmäfsig 
ist  es,  den  Kühler,  wo  sich  dazu  Gelegenheit  bietet, 
durch  einen  Gummischlauch  mit  der  Wasserleitung  in 
Verbindung  zu  setzen,  so  dafs  fortwährend  kaltes  Wasser 
denselben  langsam  durchflierst. 

Die  Destillation  ist  so  zu  führen,  dafs  ein  direktes 
Obertreten  der  Flüssiekeit  aus  dem  Destillierkolben 
durch  den  Kühler  hindurch  in  das  Mefsglas  vermieden 
wird.  Zu  diesem  Behufe  ist  auch  auf  die  GrOfse  der 
Spiritusflamme  zu  achten;  insbesondere  empfiehlt  es 
sich,  die  Flamme  nur  während  des  Anheizens  nahe  der 
Mitte  des  Kolbens  zu  halten,  dagegen,  sobald  das  Sieden 
Fig.  7».  '  eingeleitet  »fit  und  das  Abtropfen  von  Flüssigkeit  aus 

Buiatta  dem  Kühler  beginnt,   die  Lampe  so  weit  zur  Seite  zu 

nm  AunehUticln  Ton  rückcD,  dafs  die  Flamme  nicht  nur  den  Boden,  sondern 
riOuiB-  zum  Teil  auch  den  Mantel  des  Kolbens  bestreicht. 
''  Proben,  bei  welchen  fahrlässigerweise  die  Destillation 
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so  stürmisch  erfolgt,  dafs  das  Destillat  nicht  ausschliefslicli  in  Tropfen,  sondern 
zum  Teil  in  zusammenhängendem  Flusse  abläuft,  sind  stets  zu  verwerfen. 

Hat  sich  der  Spiegel  der  Flüssigkeit  im  Mefsglas  M  allmählich  der 
Marke  genähert  und  liegt  nur  noch  1  bis  2  mm  unterhalb  derselben ,  so 
wird  das  Glas  vom  Ausflufs  to  entfernt  und  die  Destillation  durch  Be- 
seitigung der  Spiritusflamme  unterbrochen.  Hierauf  füllt  man  in  das 
Mefsglas  behutsam  so  viel  Wasser  ein,  dafs  der  Flüssifkeitsspiegel  die 
Marke  gerade  erreicht;  sodann  durchschüttelt  oder  durchrührt  man  den 
Inhalt  des  Glases  und  senkt  schliefslich  Ton  den  zu  dem  Apparat  ge- 
hörigen beiden  kurzen  Thermo-Alkoholometern  das  entsprechende  ein. 
Sollte  etwa  beim  Auffangen  des  Destillats  im  Mefsglas  oder  bei  dem 
letzten  Auffüllen  desselben  mittelst  Wassers  der  Flüssigkeitsspiegel  bis 
über  die  Marke  angestiegen  sein,  so  ist  der  Versuch  zu  yerwerren. 

Vor  der  Prüfung  einer  zweiten  Sorte  von  Fabrikaten  ist  das  Ver- 
bindungsrohr ü  nach  Lösen  der  Schrauben  zu  entfernen  und  der 
Kolben  F  zu  entleeren.  Eine  sorgfältige  Reinigung  desselben,  ins- 
besondere von  Bückständen  an  Salz,  sowie  der  Bürette  und  des  Mefs- 
glases  vor  jeder  neuen  Untersuchung,  wenn  möglich  mit  warmem  Wasser, 
ist  unbedingt  nötig. 

Bei  dem  Einlegen  des  Apparates  und  der  Bürette  in  die  zugehörigen 
Kasten  erhalten  Sie  einzelnen  Teile  die  in  letzterem  vorgemerkten  Plätze. 

Vor  dem  Einlegen  des  Kühlers  ist  dieser,  der  während  des  Gebrauchs 
stets  mit  Wasser  angefüllt  bleibt,  zu  entleeren,  zu  welchem  Behufe  die 
Kappe  u  abgeschraubt  werden  mufs. 

5.  Die.  Ermittelung  der  scheinbaren  Stärke  des  gewonnenen,  genau  110  ccm 
betragenden  Destillates  mit  Hilfe  des  entsprechenden  Thermo- Alkoholometers 
und  die  Ermittelung  der  wahren  Stärke  erfolgt  nach  Mafsgabe  der  all- 
gemeinen Vorschriften  der  §§  7  und  10  der  Anleitung  unter  Anwendung 
der  Tafel  1,  bezw.  4. 

Aus  Temperatur  und  wahrer  Stärke  des  Destillates  ermittelt  man  mittelst 
der  Tafel  7  das  Gewicht  von  1  1  des  Destillats  und  durch  Verschiebung 
des  Kommas  um  4  Stellen  nach  rechts  das  Gewicht  von  10000  1.  Für 
diese  Gewichtsmenge  wird  aus  der  wahren  Stärke  des  Destillats  mit  Hilfe 
der  Tafel  2,  bezw.  5,  die  entsprechende  Litermenge  reinen  Alkohols  ge- 
mäfs  §  11  der  Anleitung,  aber  ohne  Abrundung  auf  ganze  Liter  ermittelt. 
Die  gefundene  Zahl  miütipliziert  man  mit  2  und  erhält  dadurch  die  Zahl 
der  Liter  reinen  Alkohols,  welche  in  10000  1  der  zur  Abfertigung  gestellten 
Ware  enthalten  sind. 

6.  Behufs  Ermittelung  der  Litermenge  des  abzufertigenden  Fabrikats  wird, 
falls  letzteres  sich  in  Gebinden  befindet  und  der  Bauminhalt  der  Gebinde 
nicht  eichamtlich  ermittelt  ist,  dieser  Bauminhalt  stets  durch  Vermessung 
der  Gebinde  mittelst  des  Längen-  und  Höhenmessers  oder  durch  Nach- 
vermessung auf  nassem  Wege  festgestellt. 

Wird  bei  einer  derartigen  Abfertigung  ein  mit  Fabrikat  nicht  vollständig 
beftUltes  Fafs  vorgefunden,  so  ist  der  Inhalt  so  weit  zu  ergänzen,  dafs  die 
Tiefe  der  Leere  am  Spunde  nicht  mehr  als  6  cm  beträgt.  Kann  diese 
Auffüllung  nicht  geschehen,  so  ist  der  Inhalt  nach  Mafsgabe  des  §  20 
der  im  §  15  der  Anleitung  bezeichneten  CoNBADischen  , Anleitung  zur 
Bestimmung  des  Literinhalts  der  Brennerei-  und  Brauereigeräte  u.  s.  w.* 
festzustellen. 

Ist  das  abzufertigende  Fabrikat  in  Flaschen  enthalten,  so  genügt  es, 
durch  probeweise  Vermessung  einiger  der  annähernd  gleich  grofsen  Flaschen 
die  Litermenge  der  ganzen  Post  festzustellen. 

7.  Auf  Grund  der  gemäfs  No.  5  für  10000  Liter  des  abzufertigenden  Fabrikats 

gefundenen  Litermenge  reinen  Alkohols  und  der  gemäfs  No.  6  festgestellten 
Litermenge  der  abzufertigenden  Post  gewinnt  man  durch  Multiplikation 
beider  Zahlen  und  Verschiebung  des  Kommas  um  4  Stellen  nach  links  die 
in  der  abzufertigenden  Post  wirklich  enthaltene  Litermenge  reinen  Alko- 
hols.   Bruchteile  des  Liters  werden,   wenn   sie  unter   einem  Liter   sind. 
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unberücksichtigt  gelassen,  anderenfalls  auf  ein  ganzes  Liter  abgerundet. 
Die  Berechnungen  sind,  soweit  dies  für  die  Nachprüfung  nötig  ist,  den 
Abfertigungspapieren  beizufügen. 
8.  Beispiel. 

Es  sei  von  124  1  Birnenessenz  der  Gehalt  an  reinem  Alkohol  zu  ermitteln. 
Nachdem  eine  Probe  von  100  ccm  in  die  Bürette  gefüllt  und  nach  ent- 
sprechendem Wasserzusatz  mit  Kochsalz  gesättigt  ist,  sei  nach  einstündigem 
Stehen  der  Lösung,  während  dessen  sich  eine  Schicht  aromatischer  Bei- 
mengungen oben  abgesetzt  hat,  die  oberste  Grenze  des  übrigen  Inhalts 
der  Bürette  bei  dem  Strich  für  268  ccm  gefunden.  Die  Menge  der  alkohol- 
haltigen Kochsalzlösung  beträgt  hiernach  268  ccm,  wovon  die  Hälfte, 
134  ccm,  in  den  Kolben  abzulassen  ist,  indem  der  Hahn  so  lange  geöffnet 
wird,  bis  die  untere  Fläche  der  öligen  Schicht  mit  dem  Strich  134  der 
Skala  zusammenfällt.  Man  füllt  nun  100  ccm  Wasseiuin  den  Kolben  nach 
und  destilliert  in  das  Mefsglas  100  ccm  nach  dem  unter^o.  4  beschriebenen 
Verfahren  ab.  Diese  100  ccm  Destillat  mögen  bei  einer  Temperatur  von 
4- 18®  eine  scheinbare  Stärke  von  16,5®/^  haben;  dann  beträgt  nach  Tafel  1 
die  wahre  Stärke  16®/o.  Ein  Liter  des  Destillats  wiegt  nach  Tafel  7  bei 
-f  18«  und  der  wahren  Stärke  von  16«/o  0,9737  kg,  mithin  wiegen  10000  1 
9787  kg.  In  9787  kg  sind  bei  H^j^  wahrer  Stärke  nach  Tafel  2  an  reinem 
Alkohol  enthalten,  und  zwar: 

in  9000  kg 1818     1 

,     700 141,4  , 

,      37   , 7,5  , 

zusammen  in  9787  kg 1966,9  1 

Das  Doppelte,  oder  3938,81,  bildet  den  Alkoholgehalt  von  100001  des 
abzufertigenden  Fabrikats.  Hiernach  enthalten  die  vorgeführten  124  1  des 
Fabrikats 

124x8933,8 

iöÖÖÖ =  ^^»77912 

oder  abgerundet  49  1  reinen  Alkohols. 


Deutsches  Beioh. 


Bundesratsbeschlufs   betreffend   die  Denaturierung  des 

Branntweins. 

Der  Bundesrat  hat  in  betreff  der  Denaturierung  des  Branntweins  in 
seiner  heutigen  Sitzung  beschlossen: 

1.  Die  durch  Beschlufs  des  Bundesrats  vom  15.  Dezember  v.  J.  — 
Centralblatt  von  1887,  S.  570  —  vorgeschriebene  Zusammensetzung  des  all- 
gemeinen Denaturierungsmittels  im  Sinne  des  Kegulativs,  betreffend  die  Steuer- 
freiheit des  Branntweins  zu  gewerblichen  etc.  Zwecken,  bleibt  bis  auf  weiteres 
in  Geltung. 

2.  An  die  Stelle  der  bisherigen  Bestimmungen  über  die  Beschaffenheit 
der  Bestandteile  des  allgemeinen  Denaturierungsmittels  (Anlage  R.  2  des 
Regulativs]  treten  die  in  der  Anlage  A.  enthaltenen  Vorschriften.  Bis  zum 
31.  Dezemoer  1888  können  jedoch  Holzgeist  und  Pvridinbasen  in  der  den 
bisherigen  Erfordernissen  entsprechenden  Beschaffenheit  zur  Denaturierung 
verwendet  werden. 

3.  Die  Prüfung  der  vorschriftsmäfsigen  Beschaffenheit  des  Holzgeistes 
und  der  Pyridinbasen  erfolgt  nach  Mafsgabe  der  Anleitung  in  Anlage  B. 

4.  Dem  allgemeinen  Denaturierungsmittel  darf  von  den  zur  Zusammen- 
setzung desselben  ermächtigten  Fabriken  ein  Zusatz  von  40  g  Lavendelöl 
oder  60  g  Rosmarinöl,  auf  je  1 1,  beigemengt  werden.  Die  bezüglich  der  Be- 
standteile  des    allgemeinen   Denaturierungsmittels    vorgeschriebene   Prüfung 
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durch  den  amtlich  bestellten  Chemiker  ist  auf  diese  Zusätze  gleichfalls  zu 
erstrecken. 

5.  Es  ist  verboten: 

a)  aus  denaturiertem  Branntwein  das  Denaturierungsmittel  ganz  oder  teil- 
weise wieder  auszuscheiden,  oder  —  abgesehen  von  der  Ausnahme  zu 
4  —  dem  denaturierten  Branntwein  Stoffe  beizufügen,  durch  welche  die 
Wirkung  des  Denaturierungsmittels  in  Bezug  auf  Geschmack  oder  Ge- 
ruch verändert  wird. 

b)  Branntwein,  welcher  —  abgesehen  von  der  Ausnnahme  zu  4  —  in  der 
unter  a  angegebenen  Weise  behandelt  ist,  zu  verkaufen  oder  feilzuhalten. 
Händler  mit  denaturiertem  Branntwein  sind  verpflichtet,  einen  Abdruck 
des  vorstehenden  Verbots  in  ihren  Verkaufislokalen  an  einer  deutlich 
sichtbaren  Stelle  auszuhängen. 

6.  Gewerbtreibenden  kann  es  gestattet  werden,  die  Denaturierung  von 
Branntwein  für  den  eigenen  gewerblichen  Bedarf  statt  mit  dem  allgemeinen 
Denaturierungsmittel  oder  mit  Pyridinbasen  (§  10  des  BegulativsJ  auch  mit 
5®/o  Holzgeist  von  der  vorgeschriebenen  Beschaffenheit  vorzunenmen.  Be- 
züglich der  Voraussetzungen,  unter  denen  dieses  Denaturierungsmittel  zu- 
gelassen werden  darf,  finden  die  Vorschriften  des  §  9  des  Regulativ  ent- 
sprechende Anwendung. 

7.  Ebenso  kann  auch  weiterhin  und  ohne  die  in  dem  §  19  des  Regulativs 
bisher  vorgesehene  Beschränkung  Händlern  gestattet  werden,  zum  Verkaufe 
an  Gewerbtreibende  Branntwein  mit  5^/q  Holzgeist  denaturieren  zu  lassen, 
und  kann  Gewerbtreibenden,  welche  ihren  Bedarf  an  denaturiertem  Brannt- 
wein beim  Händler  ankaufen  wollen,  die  Berechtigung  hinzu  erteilt  werden. 
Die  früher  gültigen  bezüglichen  Vorschriften  finden  hierauf  weitere  Anwendung. 

8.  Gewerbtreibenden,  welche  Lacke  oder  Polituren  bereiten,  darf  die 
Denaturierung  des  dazu  zu  verwendenden  Branntweins  mit  ^/g^/o  Terpentinöl 
weiterhin  au^  dann  gestattet  werden,  wenn  die  Lacke  oder  Polituren  nicht 
zur  Verarbeitung  im  eigenen  Fabrikationsbetriebe  (§  10  des  Regulativs), 
sondern  zum  Handel  bestimmt  sind. 

9.  Zur  Herstellung  von  Brauglasur  darf  die  Denaturierung  mit  einer  Lösung 
von  1  Gewichtsteil  Schellack  und  2  Gewichtsteilen  Alkohols  von  95  ^/o  zugelassen 
werden,  welche  dem  Branntwein  in  dem  Verhältnis  von  20  ^/^  zuzusetzen  ist. 

Für  den  zur  Bereitung  dieser  Schellacklösung  verwendeten  Alkohol  ist 
Steuerfreiheit  zu  gewähren. 

10.  Es  darf  ferner  gestattet  werden,  Branntwein  denaturieren  zu  lassen: 
a)  zur  Herstellung  der  nachbenannten  Chemikalien: 

der  Alkaloide,  der  als  Arzneimittel  gebrauchten  Extraktivstoffe,  wie 
Galappenharz  und  Scammonium,  des  Chloroforms,  Jodoforms,  der  Äthyl- 
weinsäure,  des  Chloralhydrats,  Schwefeläthers,  des  Essigäthers  zu 
technischen  Zwecken  (vergl.  Ziffer  11),  Collodiums,  Tannins,  der  Salicyl- 
säure  und  der  salicylsauren  Salze,  des  Bleiweifs  und  der  essigsauren 
Salze  (Bleizucker)  mit  Va^/o  Terpentinöl  oder  mit  0,025  «/o  Tieröl  oder 
10»/o  Schwefeläther. 
h)  zur  Herstellung  von  Farblacken  mit  V«*^/o  Terpentinöl  oder  0,025®/,,  Tieröl. 
c)  zur  Untersuchung  von  Zuckerrüben  auf  den  Gehalt  an  Zucker  in  Zucker- 
fabriken mit  0,025  «/o  Tieröl. 

Die  Bestimmungea  in  §  10  Litt.  d.  Ziffer  1  bis  5  des  Regulativs  sind 
aufgehoben. 

11.  Zur  Herstellung  von  Essigäther,  welcher  zu  technischen  Zwecken 
bestimmt  ist,  darf  für  den  dazu  zu  verwendenden  Branntwein  Steuerfreiheit 
nur  unter  der  Bedingung  gewährt  werden,  dafs  aufser  der  vorschriftsmäfsigen 
Denaturierung  des  Brauntweins  (Ziffer  10a)  eine  Kontrolle  der  Verwendung 
des  Essigäthers  eintritt. 

12.  Tieröl,  Terpentinöl,  Schwefeläther  und  Schellacklösung,  welche  als 
Denaturierungsmittel  verwendet  werden  sollen,  haben  den  aus  der  beiliegenden 
Anleitung  zur  Untersuchung  —  Anlage  C  —  sich  ergebenden  Erfordernissen 
zu  entsprechen. 

ELSNEB,  Praxis.     7.  Aufl.  28 
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Die  Untersuchung  ist  im  Bedürfhisfalle  auf  Kosten  des  Ckwerbtreibenden 
von  einem  amtlich  bestellten  Chemiker  vorzunehmen. 

18.  Zur  Fabrikation  von  Essig  darf  Branntwein  auch  mit  200  ^[^  von 
8®L  Gehalt  an  Essigsäure  (Essigs&urehydrat),  oder  mit  80^/^  Essig  mit  6^/^ 
Oehalt  an  Essigsäure  (Essigsäurehydraht) ,  70^/«  Wasser  und  lOO^/o  Bier 
denaturiert  werden.  Femer  kann  es  gestattet  werden,  zum  Zweck  der  Dena- 
turierung neben  der  vorgeschriebenen  Essigmenge  100  ®L  reinen  Naturweins 
an  Stelle  des  Wassers,  Biers  oder  Hefenwassers  beizumischen. 

14.  Die  obersten  Landesfinanzbehörden  sind  ermächtigt,  in  Bedürfiiis- 
fällen  zu  genehmigen,  dafs  weniger  als  1  hl,  jedoch  nicht  weniger  als  50  1 
Branntwein  zur  Denaturierung  gestellt  werde.    (§  7  des  Regulativs.) 

15.  Der  Beschlufs  des  Bundesrates  vom  27.  September  1887  —  Central- 
Blatt  von  1787,  S.  851  — ,  betreffend  die  Zulässigkeit  von  Abweichungen  von 
den  vorläufigen  Bestimmungen  zur  Ausführung  des  Branntweinsteuergesetzes 
vom  24.  Juni  v.  J.,  tritt  bezüglich  des  Regulativs,  betreffend  die  Steuerfirei- 
heit  des  Branntweins  zu  gewerblichen  etc.  Zwecken,  mit  dem  Ablaufe  des 
Jahres  1888  aufser  Kraft. 

Berlin,  den  21.  Juni  1888. 

Der  Reichskanzler. 

In  Vertretung:  Jaoobi. 


Anlage  A. 

Zur  Denatorierung  von  Etpiritiui. 

An  Stelle  der  bisherigen  Bestimmungen  über  die  Beschaffenheit  der 
Denaturierungsmittel  treten  mit  dem  1.  Januar  1889  folgende  Vorschriften: 

Die  Beschaffenheit  der  Bestandteile  des  allgemeinen  DenaUmerwngemittds. 

1.  Der  Holzgeist. 

Der  Holzgeist  soll  farblos  oder  schwach  gelblich  gefärbt  sein.  Bei  der 
Destillation  von  100  Raumteilen  des  Holzgeistes  sollen  bei  dem  normalen 
Barometerstand  von  760  mm  Quecksilberdruck  bis  zu  einer  Temperatur  von 
75^  des  hundertteiligen  Thermometers  mindestens  90  Raumteile  übergegangen 
sein.  Der  Holzgeist  soll  mit  Wasser  ohne  wesentliche  Trübung  in  jedem 
Verhältnis  mischbar  sein.  Der  Gehalt  des  Holzgeistes  an  Aceton  soll  80 ^/^ 
übersteigen.  Der  Holzgeist  soll  wenigstens  1,  aber  nicht  mehr  als  1,8  ^/^  an 
Brom  entfärbenden  Bestandteilen  enthalten. 

2.  Die  Pyridinbasen. 

Das  Pyridinbaseneemisch  soll  farblos  oder  schwach  gelblich  gefärbt 
sein.  Sein  Wassergehalt  soll  10  ^/^  nicht  Übersteigen.  Bei  der  Destälation 
von  100  Raumteilen  des  Gemisches  sollen  bei  dem  normalen  Barometerstand 
von  760  mm  bis  zu  einer  Temperatur  von  140®  des  hundertteiligen  Thormo- 
meters  mindestens  90  Raumteile  übergegangen  sein.  Das  Gemisch  soll  mit 
Wasser  ohne  wesentliche  Trübung  in  jedem  Verhältnis  mischbar  und  frei 
von  Ammoniak  sein. 

Anlage  B. 

Afüeitvng  zur  Prüfung  des  Holzgeistes  und  der  Pgridinbasen. 

I.  Holzgeist. 

1.  Farbe.  Die  Farbe  des  Holzgeistes  soll  nicht  dunkler  sein,  als  die 
einer  Auflösung  von  2  ccm  Vio  Normaljodlösung  in  1 1  destillierten  Wassers. 

2.  Siedetemperatur.  100  ccm  Holzgeist  werden  in  einen  Metallkolben 
gebracht;  auf  den  Kolben  ist  ein  mit  Kugel  versehenes  Siederohr  aufgesetzt, 
welches  durch  einen  seitlichen  Stutzen  mit  einem  LiSBioschen  Kühler  ver- 
bunden ist.  Durch  die  obere  Öfihung  wird  ein  amtlich  beglaubigtes  Thermo- 
meter mit  hundertteiliger  Skala  eingeführt,  dessen  Quecksilbergeäls  bis  unter- 
halb des  Stutzens  hinabreicht.    Der  Kolben  wird  so  mäfsig  erhitzt,  dafs  das 
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übergegangene  Destillat  aus  dem  Kühler  tropfenweise  ablftnft  Das  Destillat 
wird  in  einem  graduierten  Glascylinder  aufgefangen,  und  es  sollen,  wenn  das 
Thermometer  75^  zeigt,  bei  normalem  Barometerstand  mindestens  90  com 
übergegangen  sein.  Weicht  der  Barometerstand  vom  normalen  ab,  so  sollen 
für  je  80  mm  1®  in  Anrechnung  gebracht  werden,  also  z.  B.  sollen  bei  770  mm 
90  cm  bei  75,3*,  bei  750  mm  bei  74,7®  übergegangen  sein. 

8.  Mischbarkeit  mit  Wasser,  20  ccm  Holzgeist  sollen  mit  40  ccm  Wasser 
eine  klare  oder  doch  nur  schwach  opalisierende  Mischung  geben. 

4.  Abscheidung  mit  Natronlauge.  Beim  Durchschütteln  von  20  ccm 
Holzgeist  mit  40  ccm  Natronlauge  von  1,8  spezifischem  Gewicht  sollen  nach 
^/s  Stunde  mindestens  5,0  ccm  des  Holzgeistes  abgeschieden  werden. 

5.  Gehalt  von  Aceton.  1  ccm  einer  Mischung  von  10  ccm  Holzgeist 
mit  90  ccm  Wasser  wird  in  einem  engen  Mischcylinder  mit  10  ccm  Doppelt- 
Normalnatronlauge  (80  g  Natriumhydroxyd  in  1 1)  durchgeschüttelt.  Darauf 
werden  5  ccm  Doppelt-Normaljodlösung  (254  g  Jod  im  Liter)  unter  erneutem 
Schütteln  hinzugefügt.  Das  sich  ausscheidende  Jodoform  wird  mit  10  ccm 
Äther  vom  spezifischen  Gewicht  0,722  unter  kräftigem  Schütteln  aufgenommen. 
Von  der  nach  kurzer  Ruhe  sich  abscheidenden  Ätherschicht  werden  5  ccm 
mittelst  einer  Pipette  auf  ein  gewogenes  Uhrglas  gebracht  und  auf  demselben 
langsam  verdunstet.  Dann  wird  das  Uhrglas  2  Stunden  über  Schwefelsäure  ge- 
stellt und  gewogen.  Die  Gewichtszunahme  soll  nicht  weniger  als  0,07  g  betragen. 

6.  Aufnahmefähigkeit  für  Brom.  100  ccm  einer  Liösung  yon  Kalium- 
bromat  und  Kaliumbromid,  welche  nach  der  unten  folgenden  Anweisung 
hergestellt  ist,  werden  mit  20  ccm  einer  in  der  gleichfalls  unten  angegebenen 
Weise  verdünnten  Schwefelsäure  versetzt.  Zu  diesem  Gemisch,  das  eine 
Bromlösung  von  0,708  g  Brom  darstellt,  wird  aus  einer  in  0,1  ccm  geteilten 
Bürette  tropfenweise  unter  fortwährendem  Umrühren  so  lange  Holzgeist  hinzu- 
gesetzt, bis  dauernde  Entfärbung  eintritt.  Zur  Entfärbung  sollen  nicht  mehr 
als  30  ccm  und  nicht  weniger  als  20  ccm  Holzgeist  erforderlich  sein.  Die 
Prüfungen  der  Aufnahmefähigkeit  ftLr  Brom  sind  stets  bei  vollem  Tageslicht 
auszufeOuren. 

Anweisung  zur  Herstellung  der  Bestandteile 

der  BromlOsung. 

B  Bromsalze.  Nach  wenigstens  zweistündigem  Trocknen  bei  100®  und 
enlassen  im  Exsiccator  werden  2^447  g  Kaliumbromat  und  8,719  g 
Kaliumbromid,  welche  vorher  auf  ihre  Beinheit  geprüft  sind,  abgewogen  und 
in  Wasser  gelöst.    Die  Lösung  wird  zu  1  1  aufgefüllt. 

b)  Verdünnte  Schwefelsäure.  1  Volumen  konzentrierter  Schwefelsäure, 
wird  mit  3  Volumen  Wasser  vermischt.    Das  Gemisch  läfst  man  erkalten. 

n.  Pyridinbasen. 

1.  Farbe  wie  beim  Holzgeist. 

2.  Verhalten  gegen  Cadmiumchlorid.  10  ccm  einer  Lösung  von  1  ccm 
Pyridinbasen  in  100  ccm  Wasser  werden  mit  5  ccm  einer  5  prozentigen  wässerigen 
Lösung  von  wasserfreiem,  geschmolzenem  Cadmiumchlorid  versetzt  und  ]n*äftig 
geschüttelt;  es  soll  alsbald  eine  deutliche  krystallinische  Ausscheidung  ein- 
treten. Mit  5  ccm  NESsiiBBschem  Beagenz  sollen  10  ccm  derselben  Pyridin- 
baflenlösung  einen  weifsen  Niederschlag  geben. 

8.  Siedetemperatur.  Man  verfährt  wie  beim  Holzgeist,  doch  soll  das 
Destillat,  erst  wenn  das  Thermometer  auf  140^  gestiegen  ist,  mindestens  90  ccm 
betragen. 

4.  Mischbarkeit  mit  Wasser.    Wie  beim  Holzgeist. 

5.  Wassergehalt.  Beim  Durchschütteln  von  20  ccm  Basen  und  20  ccm 
Natronlauge  von  1,4  spezifischem  Gewicht  sollen  nach  einigem  Stehenlassen 
mindestens  18,5  ccm  der  Basen  abgeschieden  werden. 

6.  Titration  der  Basen.  1  ccm  Pyridinbasen  in  10  ccm  Wasser  gelöst, 
werden  mit  Normalschwefelsäure  versetzt,  bis  ein  Tropfen  der  Mischung  auf 
Kongopapier   einen  deutlichen  blauen  Rand  hervorruft,   der  alsbald  wieder 
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y erschwindet.    Es  sollen  nicht  weniger  als  10  ccm  der  Säurelösong  bis  zum 
Eintritt  dieser  Beaktion  verbraucht  werden. 

Zur  Herstellung  des  Eongopapieres  wird  Filtrierpapier  durch  eine  Lösung 
von  1  g  Kongorot  in  1  1  Wasser  gezogen  und  getrocknet. 

Anlage  C. 

Anleitung  zur  Untersuchung  von  Tieröl,  Terpentinöl  und  Äther. 

I.  Tieröl. 

1.  Farbe.    Die  Farbe  des  Tieröls  soll  schwarz-braun  sein. 

2.  Siedetemperatur.  Werden  100  ccm  in  der  för  den  Holzgeist  an- 
gegebenen Weise  destilliert,  so  sollen  unter  90®  nicht  mehr  als  5  ccm,  bis 
180^  aber  wenigstens  50  ccm  übergehen. 

3.  Pyrrolreaktion.  2,5  ccm  einer  1  prozentigen  alkoholischen  Lösung 
des  Tieröls  werden  mit  Alkohol  auf  100  ccm  verdünnt.  Bringt  man  in  10  ccm 
dieser  Lösung,  die  0,025 ^/^^  Tieröl  enthält,  einen  mit  konzentrierter  Salzsäure 
befeuchteten  Fichtenholzspahn,  so  soll  derselbe  nach  wenigen  Minuten  deutliche 
Botfärbung  zeigen. 

4.  Verhalten  gegen  Quecksilberchlorid.  5  ccm  .  der  1  prozentigen  alko- 
holischen Lösung  des  Tieröls  sollen  beim  Versetzen  mit  5  ccm  einer  2  prozentigen 
alkoholischen  Lösung  von  Quecksilberchlorid  alsbald  eine  voluminöse,  flockige 
Fällung  geben.  5  ccm  der  0,025  prozentigen  alkoholischen  Lösung  von  Tieröl, 
mit  5  ccm  der  Quecksilberchloridlösung  versetzt,  soll  alsbald  noch  eine 
deutliche  Trübung  zeigen. 

n.  Terpentinöl. 

1.  Spezifisches  Gewicht.  Das  spezifische  Gewicht  des  Terpentinöls  soll 
zwischen  0,855  und  0,865  bei  15^  liegen. 

2.  Siedetemperatur.  Werden  100  ccm  in  der  für  den  Holzgeist  an- 
gegebenen Weise  destilliert,  so  sollen  unter  150®  nicht  mehr  als  5  ccm,  bis 
160®  aber  mindestens  90  ccm  übergehen. 

3.  Mischbarkeit  mit  Wasser.  20  ccm  Terpentinöl  werden  mit  20  ccm 
Wasser  kräftig  geschüttelt.  Wenn  nach  einigem  Stehen  beide  Schichten 
sich  getrennt  haben  und  klar  geworden  sind,  so  soll  die  obere  wenigstens 
19  ccm  betragen. 

m.  Äther. 

1.  Spezifisches  Gewicht.  Das  spezifische  Gewicht  des  Äthers  soll  nicht 
mehr  als  0,780  betragen. 

2.  Mischbarkeit  mit  Wasser.  20  ccm  Äther  werden  mit  20  ccm  Wasser 
kräftig  geschüttelt.  Nach  dem  Absetzen  soll  die  Ätherschicht  wenigstens 
18  ccm  betragen. 

So  lange  das  Denaturierungsverfahren  für  Alkohol  besteht,  ist 
es  das  Bestreben  der  Interessenten  gewesen,  die  Denaturierungsmittel 
wieder  aus  dem  Alkohol  zu  entfernen,  denselben  zu  renaturieren, 
um  ihn,  natürlich  zollfrei  und  unerlaubt,  Genufszwecken  zuzuführen. 

Man  hat  dieses  Ziel  —  natürlich  ohne  Erfolg  —  dadurch  zu 
erreichen  gesucht,  dals  man  dem  Alkohol  die  zur  Absattigung  des 
Pyridins  notige  Menge  Schwefelsäure  zusetzte,  die  letztere  mit  Magnesia 
neutralisierte  und  nun  den  Alkohol  der  Destillation  unterwarf  Die 
Reinigung  war  eine  teilweise  und  das  immer  noch  stark  riechende 
Destillat  konnte  nur  zur  Herstellung  ebenfalls  stark  riechender  Spirituosen 
elendester  Art  (Kunstrum  etc.)  Verwendung  finden.  Dahingegen  ge- 
lingt die  absolute  Abscheidung  der  Pyridinbasen,  wenn  der  Alkohol 
mit  der  10 — 15  fachen  Menge  Schwefelsäure  versetzt  wird,  die  zur  Ab- 
Sättigung der  Pyridinbasen  nötig  ist,  und  nun  rektifiziert  wird.  —  Es 
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gelingt  aber  nicht,  das  im  Denatarierungsholzgeist  vorhandene  (20^/^) 
Aceton  durch  Destillation  abzuscheiden,  weshalb  es  empfehlenswerter 
erscheint,  bei  der  Prüfung  verdächtigen  Alkohols  auf  den  Nachweis 
dieses  Körpers  zurückzugreifen. 

Um  den  Nachweis  von  Pyridin  in  renaturiertem  Alkohol  zu 
erbringen,  wird  aus  10 — 19  1  des  betreffenden  Produktes  unter  Zusatz 
von  Schwefelsäure  der  Alkohol  bei  gelinder  Wärme  abdestilliert.  Der 
Rückstand  wird  mit  Kalilauge  abgesättigt  und  weiter  abdestilliert. 
Hierbei  macht  sich  meist  schon  der  Geruch  des  Pyridins  bemerkbar.  — 
Vom  Destillat  prüft  man  eine  Probe  mit  Kadmiumchlorid,  eine  zweite 
mit  NESBLEBSchem  Reagens.  Im  ersteren  Falle  entstehen  nach  einigen 
Stunden  weifse  seideglänzende  Nadeln,  die  binnen  einigen  Tagen  an 
Menge  zunehmen,  luftbeständig,  in  Alkohol  unlöslich  sind  und  beim 
Behandeln  mit  Kalilauge  Pyridingeruch  entwickeln.  Im  andern  Falle 
entstehen,  mit  der  Zeit  sich  ebenfalls  vermehrende,  gelblich  gefärbte, 
säulenförmige  Krystalle,  die  leicht  zersetzbar  sind,  beim  Auswaschen 
mit  Wasser  und  beim  Stehen  an  der  Luft,  auch  beim  Behandeln  mit 
Kalilauge  Pyridingeruch  entwickeln,  allmählich  rot  werden  und  dann 
keinen  Pyridingeruch  mehr  entwickeln,  und  zum  Teil  löslich  in  Alkohol 
sind,  weshalb  in  alkoholischen  Flüssigkeiten  durch  dieses  Reagens  das 
Pyridin  nicht  direkt  nachweisbar  ist.  Schüttelt  man  die  Krystalle  sofort 
mit  Alkohol  (96 ^/q)  und  setzt  Wasser  zu,  so  fällt  ein  gelber  oder  roter 
Körper  aus,  der  sich  in  der  Luft  zersetzt  und  Pyridingeruch  entwickelt. 

rV.  Schellacklösung, 

10  g  der  Lösuug  sollen  beim  Verdunsten  auf  dem  Wasserbade  und  nach 
darauffolgendem  Erhitzen  des  eingedampften  Rückstandes  im  Trockenschranke 
während  V«  Stunde  auf  eine  Temperatur  von  100  bis  105®  mindestens  8,3  g 
Schellack  hinterlassen. 


Untersuchung  von  I«»vendelöl  und  Bosmarinol. 

Nachdem  durch  Beschlufs  des  Bundesrates  vom  21.  Juni  1889  angeordnet 
ist,  dafs  zu  dem  allgemeinen  Denaturierungsmittel  40  g  Lavendelöl  oder  60  g 
Bosmarinöl  auf  1  1  des  Denaturierungsmittels  zugesetzt  werden  dürfen,  ist 
bestimmt,  dafs  die  Untersuchung  des  Denaturierungsmittels,  bezw.  seiner 
Bestandteile  auf  ihre  vorgeschriebene  Beschaffenheit  sich  auch  auf  diese  beiden 
Zusatzmittel  zu  erstrecken  habe;  nach  einer  Cirkular- Verfügung  des  Finanz- 
ministeriums vom  29.  August  1889  soll  diese  Prüfung  nach  folgender  An- 
leitung geschehen: 

I.  Lavendelöl. 

1.  Farbe  und  Geruch.  Die  Farbe  des  Lavendelöls  soll  die  des  Dena- 
turierungs-Holzgeistes  sein.  Das  Ol  soll  den  charakteristischen  Geruch  der 
Lavendelblüten  zeigen. 

2.  Spezifisches  Gewicht.  Das  spezifische  Gewicht  des  Lavendelöls  soll 
bei  15«  C.  zwischen  0,875  und  0,900  liegen. 

8.  Siedetemperatur.  Bei  der  Destillation  des  Öles  in  der  beim  Holzgeist 
beschriebenen  Weise  sollen  unter  160®  nicht  mehr  als  5  ccm,  bis  830®  nicht 
weniger  als  90  ccm  übergegangen  sein. 

4.  Löslichkeit  in  Alkohol.  10  ccm  Lavendelöl  sollen  sich  bei  einer 
Temperatur  von  20®  in  70  ccm  Spiritus  von  80®/o  Tballes  oder  73,5  Gewichts- 
prozenten klar  lösen. 
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n.  Bosmarinöl. 

1.  Farbe  und  Geruch.  Die  Farbe  des  BosmarinGls  soll  die  des  Dena- 
turierungs-Holzgeistes,  der  Geruch  kampferartig  sein. 

2.  Spezifisches  Gewicht.  Dasselbe  soll  bei  15^  0.  zwischen  0,90  und 
0,914  liegen. 

3.  Siedetemperatur.  Bei  der  Destillation  des  Öles  in  der  beim  Holz- 
geist beschriebenen  Weise  sollen  unter  160^  nicht  mehr  als  5  ccm,  bis  200^ 
nicht  weniger  als  90  ccm  übergegangen  sein. 

4.  Löslichkeit  in  Alkohol.  10  ccm  des  Öles  sollen  sich  bei  20®  0.  in 
120  ccm  Spiritus  von  80%  Tilallbs  oder  73,5  Gewichtsprozenten  klar  lösen. 

Der  Reichskanzler. 
In  Vertretung:  Jacobi. 


Edlere  Branntweine  sind  schon  der  Cognae  (Franzbranntwein 
46— 50<>/J,  der  Arrak  (ca.  SO^o)  und  der  Rum  (55—70%). 

Die  chemische  Untersuchung  dieser  Branntweine  erstreckt 
sich  auf  Ermittelung  des  spezifischen  Gewichtes,  des  Gehaltes  an 
Alkohol,  Extrakt,  freier  Säure,  Mineralstoffen  und  Fuselöl  und  kann 
auf  nähere  Prüfung  des  Extraktes  auf  Karamel,  reduzierbare  Stoffe, 
Gerbsäure  u.  s.  w.  ausgedehnt  werden. 

Man  kann  den  Alkohol  bei  extraktarmen  Branntweinen  ohne 
erheblichen  Fehler  direkt  aus  dem  spezifischen  Gewicht  bestimmen; 
extraktreiche  Branntweine  müssen  mit  Wasser  verdünnt  und  ab- 
destilliert werden. 

Der  Extrakt  wird  am  besten  nach  Analogie  des  Weinextraktes 
bestimmt 

Die  freie  Säure  wird  durch  Titrieren  von  50  ccm  Material  mit 
^I^Q  Normal-Natronlauge  ermittelt  und  auf  Essigsäure  berechnet. 

Mineralstoffe  werden  durch  Verbrennen  des  Extraktes  ermittelt. 
Bisweilen  ist  eine  spezielle  Prüfung  auf  Chlor,  Schwefelsäure  und 
alkalische  Erden  (Bestandteile  des  Wassers),  bisweilen  eine  Prüfung 
auf  Phosphorsäure  (Weinzusatz)  nötig. 

Auf  Karamel  prüft  man  nach  Amthob  (siehe  Wein);  auf 
Fuselöl  nach  der  eben  beschriebenen  Methode  Ton  Rösb-Hbbzfeld. 

Auf  reduzierbare  Stoffe^  event  Rohrzucker,  prüfb  man  den 
entgeisteten  Branntwein,  der  so  weit  verdünnt  wird,  dals  er  ca.  1^/q 
Extrakt  enthält  (50  ccm)  mit  FsHUNOscher  Lösung  nach  Aluhn,  in- 
vertiert ein  gleich  vorbereitetes  Quantum  durch  zweistündiges  Er- 
hitzen auf  60 — 70^  mit  1  ccm  Normalsäure  und  prüft  nochmals 
nach  Aluhn. 

Auf  Ester  (Essenzen)  prüft  man,  indem  man  von  200  ccm  den 
Alkohol  abdestilliert,  das  Destillat  20 — 30  Minuten  lang  am  Rück- 
fluTskühler  mit  1  g  Atzkali  kocht  und  nochmals  abdestilliert;  das 
Destillat  zeigt  den  Geruch  des  entsprechenden  Alkohols;  im  alkalischen 
Rückstand  ist  die  dazugehörige  Säure  zu  ermitteln. 

Der  Cognae  oder  Franzbranntwein  ist  ein  Destillat  des 
Weines.     Er   wurde   früher   in   feinster   Beschaffenheit   und   gröfster 
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Menge  in  der  Charente  (mit  der  Hauptstadt  Cognac),  dann  aber 
auch  quantitativ  viel,  aber  minder  gut  in  der  früheren  Provinz 
Languedoc  hergestellt  und  von  den  Seeplätzen  aus  exportiert.  Auch 
Spanien  und  Portugal  brennen  schon  seit  langer  Zeit  einen  Cognac, 
verbrauchen  aber  den  gröfseren  Teil  zum  Verschneiden  ihrer  schweren 
Weine  selbst  Auch  in  Ungarn  bestehen  seit  langer  Zeit  Cognac- 
brennereien  von  grofsem  Umfange.  —  In  Deutschland  wird  zur 
Zeit  aus  alkoholreichem  italienischen  Wein,  besonders  aber  aus  sauren 
Rielslingen  ein  Cognac  gebrannt,  der  den  ausländischen  Sorten  völlig 
gleichkommt,  sie  vielfach  an  Güte  übertrifft.  Damit  ist  aber  einerseite 
die  alte  Sitte,  nur  Weindestillate  französischen  Ursprungs  als  Cognac 
zvL  bezeichnen,  gefaUen,  wahrend  andererseits  jedes  cognacähnliche 
Oetränk,  welches  nicht  Weindestillat  ist,  als  Cognac  über- 
haupt nicht  mehr  angesehen  werden  darf. 

Das  vom  französischen  Handekministerium  herausgegebene 
Bulletin  de  Statistique  vom  Jahre  1893  giebt  an,  dais  in  den 
letzten  acht  Jahren  in  den  Departements  der  Charente  aus  156721  hl 
Wein  19615  hl  Cognac  gebrannt,  innerhalb  desselben  Zeitraumes  aber 
allein  nach  England  vier  Millionen  Gallonen,  nach  allen  anderen  Ländern 
der  Welt  die  vierfache  Menge  =  727272  hl  Cognac  von  dort  ver- 
sandt worden  sei.  Dementsprechend  sind  die  Einfuhren  von  deutschem 
Spiritus  nach  Frankreich.  Es  kann  somit  zur  Zeit  von  einem 
„echten  französischen ''  Cognac  überhaupt  keine  Bede  mehr  sein. 
(Thatßächlich  wird  wirklich  echter  alter  Cognac  —  fine  Cham- 
pagne —  das  Liter  mit  60 — 80  Frcs.  bezahlt!)  —  Dahingegen  ist 
aus  den  steueramtlichen  Betriebsplänen  gröüserer  deutscher  Cognac- 
brennereien  die  Menge  des  zum  Abtreiben  bestimmten,  meist  fremd- 
ländischen Weines,  sowie  die  Menge  des  daraus  gewonnenen  Cognacs 
in  Alkoholprozenten  genau  zu  ersehen,  und  es  findet  somit  für  die 
Herstellung  des  deutschen  Cognacs  eine  Eontrolle  statt,  wie  sie  uns 
kein  Auslajid  bietet  und  die  uns  doch  veranlassen  sollte,  den  aus- 
ländischen Fabrikaten  ein-  für  allemal  den  Abschied  zu  erteilen. 

Der  Cognac  wird  meist  durch  Dampfdestillation  erzeugt;  man 
treibt  so  lange  ab,  als  das  Destillat  noch  brennbar  ist.  Bei  der  Her- 
stellung feinerer  Sorten  wird  bei  der  Rektifikation  das  letzte  Fünftel 
des  Destillates  zurückbehalten.  Das  Arom  des  Cognacs,  welches  sich 
übrigens  erst  nach  jahrelanger  Aufbewahrung  voll  zu  entwickeln 
pfiegt,  richtet  sich  nach  der  Beschaffenheit  des  Weines;  leichtere 
Weine  geben  einen  feineren  Cognac,  als  schwere,  blanke  besseren,  als 
rote;  den  feinsten  Cognac  liefern  die  Biefslingweine. 

Beiner  Cognac  ist  farblos,  nimmt  aber  durch  längeres  Faislager 
eine  gelbliche  Farbe  an,  besitzt  ein  feines,  blumenreiches  Bouquet 
und  einen  milden,  eigentümlichen  Geschmack,  nicht  nach  Vanille; 
Milde  und  Bundung  wächst  mit  zunehmendem  Alter.  Er  hat  einen 
Alkoholgehalt  von  50— 80^/0,  der  aber  für  den  Handel  ffewöhnUch 
auf  45 — 50*^/q  reduziert  wird.  Viele  Cognacs  erhalten  zur  Abrundung 
des  Geschmacks  einen  geringen  Zusatz  von  Zucker,  der  ihnen  in  Ge- 
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stalt  Yon  zuckerhalidgen  Weinen  (Malaga,  Tokajer)  oder  direkt  bei- 
gebracht wird.  Ein  Teil  wird  aufserdem  mit  Karamel  gefärbt,  um 
ihnen  den  Anstrich  eines  längeren  Fafslagers  zu  geben.  Während 
man  über  das  Zuckern  des  Gognacs  noch  nicht  ganz  einig  ist  und  die 
„Freie  Vereinigung  bayerischer  Chemiker"  empfiehlt,  einen  Oehalt  an 
reduzierender  Substanz  (es  partizipieren  hieran  auch  noch  Gerbsäure 
und  unbekannte  Stoffe)  bis  zu  0,8  ^/^j  —  auf  Traubenzucker  berechnet, 
was  meines  Erachtens  noch  viel  zu  hoch  ist  —  zu  limitieren,  soweit 
nicht  ausdrücklich  „reiner,  unversüfster"  Cognac  verlangt  wurde,  wird 
der  Zusatz  von  Karamel  allgemein  yerworfen,  weil  hierdurch  die 
Täuschung  erregt  wird,  als  habe  man  es  mit  einer  alten^  abgelagerten 
Ware  zu  thun.  Man  darf  im  allgemeinen  annehmen^  dais  reiner 
Cognac  etwa  bO^I^  Alkohol,  0,5 ^/^  Extrakt  und  0,01%  Mineralstoffe 
enthalte.  Freie  Säure,  reduzierende  Substanz  und  Spuren  von  Fuselöl 
sind  in  jedem  reinen,  alten  Cognac  vorhanden.  W.  Fresenius  ver- 
öffentlichte die  Analysen  echter,  französischer  Cognacs  in  folgender 
Tabelle: 
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und  bemerkt  hierzu,  dafs  sämtliche  Spirituosen  von  zweifelloser  Rein- 
heit, zum  Teil  (Cognac  1  und  2)  sehr  fein  und  sehr  alt  (über  15  Jahr) 
gewesen  seien;  auch  Cognac  3,  4,  5  seien  feine  Sorten,  Cognac  8  sei 
schwach  geßurbt  gewesen.  Von  No.  3,  4,  5  wird  dies  zwar  nicht 
ausdrücklich  betont,  indessen  erscheint  es  zweifellos  in  Anbetracht  der 
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hohen  Extraktmengen,  die  aus  den  Falsdauben  allein  unmöglich  auf- 
genommen sein  können. 

Was  Imitationen  und  Falsifikationen  anbetrifft,  so  möchten 
wohl  1.  solche  zu  unterscheiden  sein,  die  durch  einen  blofsen  Ver- 
schnitt mit  Wasser  oder  Alkohol  aus  den  echten  Destillaten  hergestellt 
werden^  2.  solche,  die  zwar  Destillate  aber  nicht  reine  Weindestillate 
sind,  und  8.  solche,  die  durch  einfache  Mischung  yon  Essenzen, 
Athern,  Tinkturen  und  Extrakten  bereitet  worden  sind.  Der  Nach- 
weis eines  Verschnittes  ist  nicht  immer  mit  Leichtigkeit  zu  er- 
bringen. Da  aber  diese  Cognacs  gewöhnlich  mit  Essenzen  aufgefrischt 
werden,  so  würde  dem  Extrakt  eine  besondere  Aufmerksamkeit  zu 
schenken  sein.  Ist  zum  Verdünnen  gewöhnliches  Brunnenwasser  benutzt, 
so  würden  sich  auch  die  Salze  desselben,  besonders  die  Nitrate,  nach- 
weisen lassen. 

Durch  Destillation  von  mit  Wein-  oder  Citronensäure  versetztem 
Apfelwein,  Ton  Bosinenmaische,  Ton  mit  Zuckersäure  vergorener 
Trestermaische,  von  fuselfreiem  Spriritus  und  Weinöl  (Cognacöl, 
Onanthäther)  läfst  sich  ein  dem  echten  Gognac  sehr  ähnliches 
Produkt  gewinnen.  Die  Ähnlichkeit  kann  durch  Verschnitt  nut 
echtem  Gognac  und  längeres  Lagern  noch  erhöht  werden.  Diese 
Imitationen  werden  nur  selten  als  solche  zu  erkennen  sein. 

Dagegen  wird  man  die  dritte  Gruppe  der  Falsifikate  infolge 
ihres  erhöhten  Gehaltes  an  Extrakt  und  an  Salzen,  an  der  Beschaffen- 
heit des  Extraktes  und  an  ihrem  sonstigen  Gesamtverhalten  meist  als 
das  erkennen,  was  sie  sind. 

Wir  wollen  auch  nicht  unterlassen,  Fingerzeige  zu  geben,  nach 
welcher  Richtung  hin  gesucht  werden  muls,  und  glauben  das  am 
besten  zu  thun  durch  Mitteilung  einiger  der  gangbarsten  Vorschriften 
zu  den  betreffenden  Mischungen. 

Ein  neueres  Rezept  —  dasselbe  ist  einem  Preiscourant  entnommen 
sub  titulo:  Superfeinstes,  höchst  rektifiziertes  Weinbeer- 
oder Gognac-01  —  lautet  folgendermalsen:  Zur  Herstellung  eines 
dem  echten  Gognac  ähnlichen  Branntweins  löst  man  in  einer 
halben  Flasche  Spiritus  ^/,  Lot  Gognacöl,  4  Lot  Essigäther  und 
'/^  Quint  oder  45  Gran  bitteres  Mandelöl,  die  Mischung  bleibt  an 
einem  nicht  zu  kalten  Orte  etwa  einen  Tag  stehen  und  wird  dann  in 
eine  Ohm  mit  Wasser  bis  auf  60  bis  55®/^  verdünnten  fuselfreien 
Spiritus  gegossen,  dann  wird  mit  4  bis  5  Pfund  in  Wasser  gelöstem 
Melis  versüfst  und  mit  der  nötigen  Menge  Zuckercouleur  gefärbt. 
Beabsichtigt  man,  einen  feinen  Gognac  darzustellen,  so  fugt  man 
obigem  noch  10  Flaschen  Malaga  zu,  in  welchem  Falle  aber  nur 
3  Pfund  Zucker  aufgelöst  beigesetzt  werden. 

Ed.  Polenskb  fand  in  einer  Gognacessenz  fine  Ghampagne 
mit  Bouquet  von  Eölling  &  Schmidt  in  Zerbst: 

0,54  g  Citronenöl 
30,0    ,  Essigäther 
0,2     ,  VanSin 
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9,65  g  WeinbeerOl 
21,8    ,  Perubalsam 

5,5    ,  Harz  (vom  Perubalsam) 
Spuren  von  Buttersäure-  und  Ameisensäureftther 

1,1  g  Asche 
77     o/o  Vol.  Alkohol 

0,24  ,       ,    Fuselöl  in  1 1  Essenz. 

Man  wird  nun  bei  der  Untersuchung  einer  Ware  auf  das  Arom 
Bedacht  nehmen.  Man  schichtet  den  Branntwein  (Gognac,  Arrac,  Rum) 
auf  warmes  Wasser  und  prüft  den  Geruch,  vermischt  das  Getränk 
mit  heiDsem  Zuckerwasser  und  prüft  den  Geschmack,  um  mehrere 
Sorten  miteinander  zu  vergleichen,  schwenkt  man  signierte  Gläser  mit 
ihnen  aus  und  riecht  von  halber  zu  halber  Stunde  hinein.  Man  kann 
so  nicht  nur  feststellen,  welche  Sorte  das  feinste  Aroma  hat, 
sondern  auiserdem,  wielange  dasselbe  anhält,  was  bei  feinen  Sorten 
24 — 30  Stunden  dauert. 

Nachdem  man  den  Alkoholgehalt  in  Summa  ermittelt  hat, 
kann  es  nützlich  sein,  die  einzelnen  Fraktionen  näher  zu  prüfen.  So 
z.  B.  ist  in  echten  Weindestillaten  stets  Furfurol  nachzuweisen, 
während  reiner  Sprit  solches  nicht  enthält.  Auch  Atherarten  und 
ätherische  Öle  wird  man  in  einzelnen  Fraktionen  deutlich  er- 
kennen können. 

Es  ist  sogar  mit  Rücksicht  hierauf  eine  Prüfung  speziell  für 
Gognac  von  Roqtjes  vorgeschlagen  worden,  die  sich  auf  die  Dar- 
stellungsweise der  französischen  Uognacs,  die  über  freiem  Feuer  ab- 
destilliert werden,  gründet.  In  allen  derartigen  Produkten  sind 
geringe  Mengen  von  Aldehyd,  Furfurol  und  Amylalkohol  (Fuselöl) 
enthalten.  Man  geht  in  der  Weise  vor,  dafs  man  ^/^  1  Gognac  der 
fraktionierten  Destillation  unterwirft  mit  Anwendung  eines  Lebeii- 
HsNinNOEBSchen  Aufsatzes,  indem  man  die  Destillation  so  r^elt,  dafs 
Tropfen  für  Tropfen  übergeht.  Man  fangt  das  Destillat  in  9  Partien 
zu  je  50  cm*  auf  und  unterwirft  jede  Fraktion  der  Prüfung  mit  ver- 
schiedenen Reagentien.  Auf  Aldehyd  prüft  man  mit  fuchsin- 
schwefeliger  Säure  und  mit  ammoniakalischem  Silbernitrat.  (Bereitung 
der  Lösung:  3  g  AgNOg  werden  in  30  g  Ammoniak  und  3  g  NaOH 
in  30  g  Wasser  gelöst  und  beide  Lösungen  vereinigt.)  Erstere  färbt 
sich  bei  Gegenwart  von  Aldehyd  rot,  leteteres  erzeugt  in  der  Flüssig- 
keit beim  Erwärmen  einen  Silberspiegel  oder  wenigstens  einen 
schwarzen  Niederschlag  von  metallischem  Silber.  Das  Furfurol 
wird  durch  essigsaures  Anilin  angezeigt,  welches  in  der  Flüssigkeit 
eine  lebhaft  rot -gelbe  Färbung  hervorruft.  Zum  Nachweis  des 
Amylalkohols  kann  die  Furfurolreaktion  von  Udranzky  mit  Vor- 
teil benutzt  werden.  Ist  nämlich  neben  Amylalkohol  schon  Furfurol 
in  der  Flüssigkeit  vorhanden,  so  entsteht  beim  Überschichten  mit 
konzentrierter  Schwefelsäure  an  der  Berührungsstelle  eine  violette 
Färbung;  ist  jedoch  kein  Fulfurol  vorhanden,  so  fügt  man  mit  5  cm* 
des  Alkohols  2  Tropfen  Furfurolwasser  und  dann  5  cm*  konzentrierte 
Schwefelsäure  unter  Abkühlung  hinzu,  damit  sich  das  Gemisch  nicht 
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Ober  60^  erhitze.  Ist  Amylalkokol  Yorhanden,  so  entsteht  an  der 
Berührungsschichte  ein  roter  Ring,  der  allmählich  ins  Violette  über- 
geht, mit  einem  braunen  Saum  zu  beiden  Seiten.  Die  Intensität  d6r 
Reaktionen  wird  durch  Kurven  dargestellt.  Dieselben  sollen  für  eine 
bestimmte  Sorte  einen  bestimmten  Verlauf  nehmen,  während  bei 
Eunstgemischen  Sprünge  und  Abweichungen  erfolgen. 

Quantitativ  wird  Fuselöl,  wie  oben  beschrieben,  nach  Rose  ermittelt. 

Wird  das  Destillat  auf  ein  gleiches  Volumen  Schwefelsäure  (je 
5 — 10  ccm)  geschichtet,  so  würde  eine  rosenrote  Zone  Runkelrüben- 
spiritus („Esprit  de  vin  du  Nord*'  der  Franzosen)  anzeigen. 

Geringe  Mengen  von  freier  Säure  finden  sich  in  jedem  Cognac, 
nie  über  0,1  ^/q.  Ihre  genauere  Bestimmung  würde  wohl  kaum  je 
gelingen. 

Eine  besondere  Aufmerksamkeit  würde  dem  Extrakt  zu  widmen 
sein.  Der  Extrakt  kann  nur  aus  den  zum  Färben  benötigten  In- 
gredienzien und  aus  den  aus  den  Fafsdauben  aufgenommenen  Stoffen, 
Eicheugerbstoff,  bestehen.  Zum  Färben  wird  meistens  Zuckerfarbe, 
seltener  Malaga,  benutzt.  Wie  unendlich  kleine  Mengen  erforderlich 
sind,  um  eine  tiefe  Dunkelfarbung  zu  bewirken,  zeigen  die  Fbbssnius- 
schen  Analysen^  die  im  Rum  einen  Extrakt  von  nur  0,34 — 0,68  ^/^ 
feststellten,  wovon  sicher  die  Hafte  auf  Daubenextrakt  zu  rechnen  ist. 
Wenn  man  daher  ein  Färben  des  Gognacs  überhaupt  für  zulässig  er- 
achtet, so  dürften  damit  auch  gleichzeitig  die  Grenzen  abgesteckt  sein, 
über  die  hinaus  derselbe  Extrakt  nicht  enthalten  müfste.  Es  würde 
diese  für  Cognac  0,6 ^/^  betragen.  Zucker  im  Cognac  ist  überhaupt 
nur  insofern  zulässig,  als  dieser  als  Bestandteil  der  Couleur  mit  hinein- 
gekommen sein  könnte;  ein  eigentliches  „Zuckern",  so  dafs  der  Ge- 
schmack deutlich  dadurch  beeinflulst  wird,  ist  ebenso  unzulässig,  wie 
der  Zusatz  von  Gljcerin,  Rosinenextrakt  und  ähnlichen  Dingen.  Wo 
aber  Znckerzusatz  stattgefunden  hat,  muls  der  Cognac  unter  allen 
Umständen  als  „versüfster,  mundgerecht  gemachter"  oder  in 
ähnlicher  Weise  bezeichnet  werden.  Zuckerhaltiges  Extrakt  entwickelt 
beim  Verbrennen  Earamelgeruch.  —  Man  wird  auf  Karamel  nach 
Amthob  prüfen,  wie  unter  „Wein"  angegeben.  —  In  seltenen  Fällen 
wird  auch  mit  Glanzrufs  (Tinktur)  gefärbt. 

Die  Gerbsäure  mufs  sich  als  Eichengerbsäure  zu  erkennen 
geben,  insofern  oxydhaltige  Ferrosulfatlösung  in  dem  zehnfach  kon- 
zentrierten Branntwein  einen  blau-schwarzen  Niederschlag  bewirkt;  ein 
grün-schwarzer  Niederschlag  würde  eine  fremdartige  Gerbsäure  an- 
deuten. Im  übrigen  mufs  das  Extrakt  zusammenziehend  bitter- 
aromatisch schmecken.  Schmeckt  das  Extrakt  säuerlich,  ist  an  Rosinen- 
auszug oder  Malaga  zu  denken;  schmeckt  es  süfs,  an  Zncker,  Gljcerin, 
Earobenextrakt;  schmeckt  es  nach  Veilchen  oder  Vanille,  so  liegt 
unter  keinen  umständen  reines  Destillat  vor. 

Der  Aschengehalt  der  reinen  Ware  ist  gleich  Null.  Wo  er- 
hebliche Extraktmengen  beim  Verbrennen  entsprechende  Mengen  Asche 
liefern,  ist  deren  Lösung  zu  prüfen  auf  Kohlensäure  (hervorgegangen 
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aus  Weinsäure),  auf  Chlor,  Sehwefel-  und  Phosphorsäure,  auf  Ealk 
und  Magnesia.  Man  wird  oft  wertvolle  Aufschlüsse  erhalten,  ins- 
besondere erfahren,  ob  Früchte  (Wein-  und  Phosphorsäure)  verwendet 
wurden,  oder  von  welcher  Beschaffenheit  das  Wasser  war,  welches 
zum  Verschneiden  gebraucht  wurde.  (Alkoholreiche  Branntweine  i^len 
allerdings  schwer  lösliche  Salze  beim  Lagern  aus.)  Auch  die  Prüfung 
auf  Salpetersaure  mittelst  der  Diphenylreaktion  kann  in  manchen  Fällen 
gute  Dienste  leisten. 

Arrak  ist  ein  Destillat,  welches  aus  gegorener  Beismaische,  mit 
oder  ohne  Zusatz  von  Arekanüssen  und  Palmensaft,  hervorgegangen 
ist.  Er  wird  in  Ostindien  produziert  und  vorzugsweise  von  B ata  via 
und  Goa  aus  exportiert.  Die  feinste,  in  den  holländischen  Kolonien 
bereitete  Sorte  heifst  Man  dar  inen  arrak  und  kommt  in  viereckigen, 
mit  Bast  umwickelten,  versiegelten  Literflaschen  in  den  Handel.  Der 
Arrak  ist  fast  farblos  oder  gelblich  gefärbt;  er  hat  einen  ungemein 
lieblichen,  blumenreichen,  absolut  fuselfreien,  weinigen  Gerudi  und 
Geschmack,  enthält  ca.  50^/^  Alkohol,  kaum  Spuren  von  freier  Säure, 
kein  Fuselöl  und  nur  minimale  Mengen  von  Extrakt  (0,06 — 0,15^/^) 
und  Salzen  (0,005— 0,01®/ J. 

Kunstarrak  besteht  aus  Mischungen  von  Arrakessenz  (16  Tle. 
Essigäther,  12  Tle.  Salpeteräthergeist,  1  TL  Methylalkohol;  hiervon 
1  Tl.  auf  6  Tle.  90prozentigen  Weingeist),  Yanilletinktur,  Thee-  und 
Johannisbrotaufgufs  und  Honig. 

Rum  ist  ein  Branntwein,  welcher  in  Indien  durch  Destillation 
vergorener  Rohrzuckermelasse,  mit  oder  ohne  Zusatz  von  Ananassaft 
(bei  feinen  Sorten)  oder  scharfen  Gewürzen  (bei  ordinären  Sorten, 
Nigerrum)  gewonnen  wird.  Der  beste  Rum  ist  der  von  Jamaika. 
Alle  Rumsorten  werden  gefärbt  und  pflegen  deshalb  einen  höheren 
Extraktgehalt  (bis  zu  Ii2^/J  zu  besitzen,  als  Arrak  und  Cognac« 
Ebenso  enthalten  alle  Rumsorten  Fuselöl,  dessen  Geruch  besonders 
beim  Vermischen  mit  heifsem  Wasser  (aus  Grog)  hervortritt.  Die 
Ursache  des  Fuselölgehaltes  soll  in  dem  Herstellungsverfahren  liegen, 
da  der  Rum  über  freiem  Feuer  abgetrieben  wird.  Durch  scharfes  Er- 
hitzen der  letzten  Anteile  wird  auch  bisweilen  eine  Färbung  des 
Destillates  herbeigeführt.  Die  Bildung  von  Essigsäure  in  der  Maische 
wird  auf  das  sorgfaltigste  vermieden.  Helle,  fast  farblose  Rums 
kommen  auch  vor,  werden  aber  in  den  Kolonien  selbst  verbraucht 
oder  gehen  ausschliefslich  nach  Holland.  —  Die  gröfsten  Rumlager 
sind  die  Docks  zu  London,  und  nur  von  dort  erhält  man  absolut 
reine  Ware.  Der  Originalrum  enthält  76  bis  82 ^/^^  Alkohol,  der  so- 
genannte Trinkrum  des  Handels  hat  dagegen  selten  mehr  als  öO^/^. 
Die  Hauptmasse  des  im  Handel  beflndlichen  Rums  ist  Yerschnittware, 
die  oftmals  nur  ein  Zehntel  echten  Rum  enthält. 

Ein  dem  echten  Rum  kaum  ähnliches  Produkt  erhält  man 
durch  Destillation  der  Rückstände  einheimischer  Zuckerraffinerien,  oder 
von  Mischungen  von  Rumäther  und  Essenzen  mit  Spiritus. 
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Eunstrum  wird  erhalten  durch  Destillation  der  Rückstände 
unserer  Zuckerraffinerien  oder  durch  Mischungen  von  Rumessenz 
(15  g  Buttersäureäther,  2  g  Essigäther,  2  g  Yanilletinktur,  2  g  Veilchen« 
blütenessenz  und  90  g  90prozentigem  Weingeist)  mit  Rosinen-  und 
Johannisbrotaufgufs,  Weingeist  und  wenig  echtem  Rum.  Oftmals 
werden  diese  Mischungen  noch  mit  Katechutinktur,  Fichtenrinden- 
abkochung  u.  s.  w.  yersetzt.  Rumäther  wird  erhalten  durch  Destillation 
Yon  Butterseife  mit  Schwefelsäure.  Ein  sehr  feiner  alkoholischer 
Rumäther  wird  erhalten  durch  Destillation  einer  Maische,  welche  aus 
gemahlenem  Johannisbrot  hergestellt  wurde.  Dasselbe  enthält  freie 
Buttersäure  und  Traubenzucker,  welcher  bei  der  Gärung  teilweise  in 
solche  übergeflihrt  wird.  Die  Destillation  geschieht  unter  Zusatz  von 
Schwefelsäure.  —  Rum,  welcher  künstlich  hergestellt  ist,  verliert  nach 
dem  Vermischen  mit  Schwefelsäure  (spez.  Gew.  1,84  —  auf  10  ccm 
Rum  4  ccm  Säure)  das  Arom,  während  echter  Rum  dasselbe  noch 
nach  24  Stunden  verbreitte.  Rummischungen,  welche  nur  10^/^ 
echten  Rum  enthalten,  lassen  noch  das  Arom  nach  dem  Vermischen  mit 
Schwefelsäure  erkennen.  Derartige  Mischungen  werden  Fa^onrum 
genannt,  während  Kunstrum  gar  keine  echte  Ware  enthält. 

Im  übrigen  wird  die  Prüfung  des  Rums  in  derselben  Weise, 
wie  bei  „Gognac*'  beschrieben  ist,  ausgeführt. 

Bei  der  Begutachtung  dieser  Branntweine  wird  es  sich  meist 
um  die  Entscheidung  der  Frage  handeln,  ob  die  Ware  echt  sei  oder 
nicht.  Echte  Branntweine  (Cagnac,  Arrak,  Rum)  müssen  zweifellos 
reine  Destillationsprodukte  weingarer  Maischen,  resp.  des  Weines  selber 
sein.  Eine  Regulierung  des  Alkoholgehaltes  durch  Wasserzusatz,  so- 
wie eine  schwache  Färbung  innerhalb  der  angeführten  Grenzen  könnte 
als  erlaubt  und  handelsüblich  angesehen  werden.  Alle  anders  zu- 
bereiteten und  mit  anderen  Zusätzen  versehenen  Getränke  dieser  Art 
sind  als  fafonierte  Ware  resp.  als  Kunstprodukte  zu  bezeichnen. 
Eine  Unterschiebung  solcher  Ware  für  echte  ist  Betrug.  Der  Preis 
kann  hierbei  gar  nicht  in  Frage  kommen,  da  unter  reinen  Sorten  fast 
noch  gröfsere  Differenzen  hinsichtlich  desselben  obwalten,  als  zwischen 
Verschnittsorten,  und  bei  dem  groüsten  Teil  des  kaufenden  Publikums 
die  Kenntnis  der  Grenze,  wo  die  einen  aufhören  und  die  anderen  an- 
fangen, nicht  vorausgesetzt  werden  kann.  Ob  es  aber  möglich  sein 
wird,  selbst  nach  diesen  eingehenden  Ausführungen  ein  Destillat  von 
einem  Nichtdestillat  unter  allen  Umstanden  mit  Sicherheit  zu  unter- 
scheiden, das  ist  die  Frage,  mit  der  wir  diesen  Artikel  schliefsen. 

In  Elsafs,  Baden,  der  Schweiz,  Frankreich,  Böhmen  und  den 
Moldaufärstentümern  werden  durch  Destillation  einer  gegorenen  breiigen 
Fruchtmaische,  welcher  zerstefsene  Kerne  zugesetzt  werden,  die  echten 
Kirsch-  und  Zwetschenbranntweine  (Sliwovic)  hergestellt.  Wenn 
die  Maische  längere  Zeit  der  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt  gewesen 
ist,  entsteht  Essigsäure,  die  aus  den  Destillationsgefafsen  Kupfer  löst 
Durch  Verschneiden  mit  hartem  Wasser  wird  der  Schnaps  kalkhaltig 
und    hinterläfst    beim    Abdampfen    einen    festen    Rückstand.     Diese 
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Branntweine,  die  über  freiem  Feuer  abgezogen  werden,  enthalten 
meist  50 ^L  Alkohol.  Sie  enthalten  stets  Fuselöl,  Aldehyd  und  als 
spezifische  Bestandteile  freie  und  gebundene  Blausaure  und  Benzaldehyd, 
sowie  ein  ätherisches  Ol,  welches  durch  den  Geruch,  besonders  nach 
dem  Ausschütteln  mit  Chloroform,  im  Rückstande  deutlich  zu  er- 
kennen ist. 

Von  diesen  sogenannten  Edelbranntweinen  ist  Sliwovics  ein- 
gehend untersucht  worden;  das  Resultat  ist  von  C.  Windisch  in  Form 
einer  Studie  (Arb.  Kais.  Ges.- Amtes  1898.  14.  309—407)  veröflFentlicht 
worden.  Man  wird  zwar  selten  Veranlassung  finden,  so  tief  eingehende 
Untersuchungen  auszuführen,  zumal  sich  aus  denselben  weder  absolute 
Reinheit,  noch  ein  Verschnitt  mit  gewässertem  Alkohol,  mit  positiver 
Sicherheit  feststellen  läfst.  Sie  bieten  aber  eine  Grundlage  fQr  die 
Beurteilung  der  Qüte  derartiger  Branntweine  und  lassen  sich  zur 
Aufdeckung  grober  Verfälschungen  und  ungeschickter  Imitationen 
wohl  verwenden. 

Die  Bestimmung  des  spez.  Gewichtes  geschieht  nach  einer  der 
Grundmethoden.  Mit  denselben  läfst  sich  mit  genügender  Sicherheit 
der  Alkoholgehalt  aus  der  WnrDiscnschen  Tabelle  (S.  332)  (ca.  40^/^ 
Gew.)  entnehmen.  Extrakt  und  Aschengehalt  sind  von  keinem 
Belang  (0,01— 0,03,  bezw.  0,004— 0,01  <>/o).  Freie  Säure,  auf  Essig- 
säure berechnet,  wird  in  50  ccm  Branntwein  durch  Titrieren  mit  ^/^^  N. 
Alkalilauge  unter  Zusatz  von  Phenolphtalein  zu  bestimmen  sein 
(0,015 — 0,03®/J.  Ob  die  Bestimmung  der  Ester  besonderen  Wert 
hat,  lassen  wir  dahingestellt.  Man  verfahrt  so,  dals  man  50  ccm 
Branntwein  genau  neutralisiert,  15  Minuten  lang  mit  25 — 60  ccm^/j^^N. 
Alkalilösung  am  Rückflufskühler  erhitzt  und  dcmn  mit  ^/^^  N.  Salzsäure 
unter  Anwendung  von  Phenolphtalein,  zurücktitriert.  Die  in  ccm  ^f^^  N. 
Alkali  ausgedrückte  Zahl  gilt  als  Esterzahl  und  wird  bisweUen 
fälschlich  als  „Essigäther''  zum  Ausdruck  gebracht.  (10 — 50,  ausnahms- 
weise bis  70). 

Fuselöl  wird  nach  Rösb  bestimmt  (0,05 — 1,5^/J. 

Aldehyd  mit  Rosanilinbisulfit;  5  ccm  Branntwein  werden  mit 
2  ccm  ScHiFFSchen  Reagens  vermischt  und  nach  15  Minuten  beobachtet, 
ob  violette  Färbung,  und  in  welchem  Grade,  eintritt  (ohne  Belang). 

FurfuroL  Man  vermischt  5  ccm  Branntwein  mit  5  Tropfen  farb- 
losem Anilin  und  8  Tropfen  reiner  Essigsäure  und  beobachtet  1 5  Minuten 
die  Tiefe  der  Färbung  (0— 0,0025 <>/q). 

Zur  Prüfung  auf  freie  Blausäure  vermischt  man  einige  Kubik- 
centimeter  Branntwein  mit  einigen  Tropfen  alkoholischer  Guajakharz- 
tinktur  und  einem  Tropfen  verdünnter  Kupfersulfatlösung  und  beobachtet, 
ob  Blaufärbung  eintritt.  Die  gebundene  Blausäure  wird  durch 
Zusatz  von  Natronlauge  erst  in  Freiheit  gesetzt,  worauf  nach  einigen 
Minuten  mit  Essigsäure  wieder  angesäuert  wird  und  dann  der  Zusatz 
von  Guajaktinktur  und  Eupfersulfatlösung  erfolgt.  Die  freie  Blau- 
säure ist  stets  an  Benzaldehyd  gebunden;  beim  Erhitzen,  z.  B.  bei 
der   Destillation,    zerfallt   das   Benzaldehydcyanhydrin    in    seine 
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Komponenten.  —  Zur  quantitativen  Bestimmung  der  Blausäure 
haben  G.  Amthob  und  J.  Zink  (Forschungs-Berichte  lY,  369)  das  folgende 
Verfahren  angewandt. 

1.  Gesamtblausäure.  Mindestens  100  ccm  des  Branntweins 
werden  mit  Ammoniak  stark  alkalisch  gemacht,  mit  einer  über- 
schüssigen Menge  Silberlosung  versetzt  (sie  losen  3,1496  g  Silber- 
nitrat auf  einen  Liter,  von  welcher  Lösung  1  ccm  ^/o  mg  Blausäure 
entspricht)  und  sofort  mit  Salpetersäure  eingesäuert.  Man  füllt  dann 
auf  300  ccm  auf,  filtriert  eine  bestimmte  Menge  durch  ein  trockenes 
Filter  ab  und  titriert  mit  Rhodanammoniumlösung  unter  Zusatz  von 
Eisenalaun  als  Indicator  zurück.  Die  zugesetzten  Kubikcentimeter 
Silberlösung,  abzüglich  der  zurQcktitierten  geben  direkt  die  vorhandene 
Menge  Blausäure  in  Va  mg  an. 

2.  Freie  Blausäure.  Mindestens  100  ccm  des  Branntweins 
werden  in  einem  300  ccm  Kolben  mit  überschüssiger  Silberlösung 
versetzt,  zur  Marke  aufgefüllt  und  durch  ein  trockenes  Filter  filtriert. 
Li  einer  abgemessenen  Menge  wird,  wie  oben  angegeben,  das  über-  . 
schüssige  Silber  zurücktitiert.  Die  Differenz  in  Eubikcentimetem  giebt 
den  Oehalt  des  Branntweins  an  freier  Blausäure  in  ^/,  mg  an. 

3.  Gebundene  Blausäure.  Ergiebt  sich  aus  Differenz  von 
1  und  2. 

Die  Menge  des  vorhandenen  Benzaldehydcyanhydrins  wird 
ermittelt  durch  Multiplikation  der  gefundenen  gebundenen  Blausäure 
mit  4,92. 

Während  Wikdisch  im  Zwetschenbranntweine  gar  keine  freie 
Blausäure  fand,  werden  von  ihm  an  gebundener  Blausäure  0,0082%, 
Benzaldehydcyanhydrin  0,0156%  und  freier  Benzaldehyd  0,0028% 
•  gefunden.  Dagegen  wurden  im  Kirschwasser  von  verschiedenen  Seiten 
ziemlich  hohe  Mengen  von  freier  Blausäure  gefunden.  So  berichten 
Amthob  und  Zink  (1.  c.)  von  einem  Kirschwasser  mit  0,00295^/^ 
freier  Blausäure  und  von  anderen  Kirschwässem  mit  0,014 — 0,015**/^ 
Oesamtblausäure. 

Kupfer  findet  sich  nicht  in  allen  Edelbranntweinen;  man  würde 
es  elektrolytisch  oder  kolorimetrisch  (approximativ,  s.  Konserven 
S.  241)  bestimmen.     Man  findet  Mengen  von  0,002— 0,01  ^/^  Cu. 

Kalk  wird  mit  Ammoniumoxalat  aus  der  entgeisteten  Lösung 
ausgefallt;  Mengen  über  0^001  ^/^  zeigen  stets  Verschnitt  mit  Wasser  an. 

Folgende  Werte  wurden  von  A.  PETEBMAinr  in  einer  Anzahl  ent- 
sprechender Branntweine  gefunden: 
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Zwetsohen- 
waaser 

1* 

Birnen- 
branntwein 

61,8         53,2 

58,3 

50,2 

Gramm  in  100  ccm 

0,96 

0,06 

1,42 

0,08 

0,18 

0,06 

0,019 

0,015 

0,014 

0,009 

0,004 

0,009 

0,028 

0,002 

0,0029 

0,0005 

0,0008 

i  0,00033 

0,00009 

0,00044 

0,00057 

0,12 

0,13 

0,11 

0,25 

Alkohol  Vol.  »/o 

Fuselöl 

Ester  als  Essigester 

Säure 

Aldehyd  (colorim.  mit  Bosanilinbisulfit)  . 
Furfurol  (colorim.  mit  essigsaurem  Anilin) 

Basen  Taus^edrückt  als  N) 

ünreinigkeiten  nach  Savalle 


Andere  Schnäpse  werden  entweder  durch  Destillation  oder 
Digestion  von  Pflanzenstoflfen  mit  Weingeist  bereitet,  oder  sie  werden 
durch  Vermischen  mit  Grundessenzen  (Tinkturen)  oder  auch  ätherischen 
Ölen  mit  Branntwein  hergestellt  Es  kann  sich  hier  nur  um  Fest- 
stellung des  Alkoholgehaltes  und  des  Extraktes  event.  handeln;  beide 
werden  ermittelt,  wie  bei  Wein  angegeben. 

Aufserdem  kann  bei  den  sogenannten  „Bittern"  auf  gesund- 
heitsschädliche Stoffe,  wie  Aloe,  Lärchenschwamm  oder  sonst  stark 
wirkende,  purgierende  Stoffe,  wie  Rhabarber,  Sennesblätter,  gefahndet 
werden.  Diese  harzigen  Bestandteile  werden  im  Extrakt  zu  suchen 
sein.  Derselbe  wird  zur  völligen  Trockene  gebracht  und  mit  absolutem 
Alkohol  ausgezogen.  Der  Auszug  wird  wieder  zur  Trockene  verdampft 
und  mit  der  f&nfzigfachen  Menge  kaltem  Wasser  24  Stunden  lang 
maceriert.  Das  Wasser  wird  abgegossen,  das  zurückbleibende  Harz 
scharf  getrocknet  und  mit  weingeistfreiem  Chloroform  behandelt 
Dieses  löst  Harz  des  Lärchenschwammes,  der  Sennesblätter,  des  Gummi- 
gutti,  läfst  aber  Aloeharz  (auch  Jalapen-  und  Koloquintenharz)  un- 
gelöst zurück.  Der  Rückstand  wird  mit  heifser  Sodalösung  (1 : 5) 
behandelt,  aus  welcher  Lösung  beim  Erkalten  sich  etwa  vorhandenes 
Koloquintenharz  abscheidet.  Das  alkalische  Filtrat  wird  ein- 
gedampft, der  Rückstand  mit  Weingeist  ausgezogen,  der  Auszug  ver- 
dampft 35  Tle.  Harz  entsprechen  100  Tln.  Aloe.  —  In  viel^  Fällen 
kann  man  einfacher  verfahren.  Man  verteilt  den  alkoholischen  Aus- 
zug auf  mehrere  Schälchen,  dampft  ein  und  behandelt  einen  Rück- 
stand mit  Salpetersäure,  wobei  aus  Aloe  ein  gelbes  Pulver,  aus  den 
Säuren  der  Aloe  bestehend,  abgeschieden  wird;  einen  anderen  Rück- 
stand behandelt  man  mit  Sodalösung,  wobei  unter  dunkelroter  Färbung 
der  charakteristische  Aloegeruch  auftritt. 

Handelt  es  sich  um  den  Nachweis  von  Aloe  allein,  so  dampft 
man  den  Schnaps  zur  Syrupkonsitenz  ein  und  löst  in  soviel  hei&em 
Wasser,  dafs  eine  Lösung  von  etwa  1  ^/^  Aloe  entsteht.  Dieselbe  wird 
mit  basischer  Bleizuckerlösung  gefällt;  aus  dem  Filtrat  wird  der  Blei- 
überschufs  mit  Natriumsulfat  entfernt,   das  Filtrat  mit  Bromwasser 
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(gelber  Niederschlag)  und  mit  Eupfersulfat  (in  der  bis  zur  Farblosig- 
keit  verdünnten  Losung  mittelst  Gelbfärbung)  geprüft.  Wird  die 
Lösung  zur  Trockene  eingedampft  und  mit  Salpetersäure  behandelt, 
so  tritt  die  Chrysaminsäurereaktion  auf.  (Gelbfärbung,  Ausscheidung 
Yon  Chrysaminsäure  in  Flocken;  auf  dem  Filter  gesammelt,  in  Alkohol 
gelöst,  wird  die  Lösung  durch  Ealiumkarbonat  rot,  durch  Ammoniak 
violett  gefärbt,  durch  Chlorbaryum  blaurot  geföllt.) 

Ein  Teil  der  Ghloroformlösung  wird  zur  Trockene  verdampft; 
Lärchenschwammharz  wird  von  starkem  Weingeist  mit  roter 
Farbe  gelöst.  Der  Rückstand  eines  zweiten  Teiles  derselben  kann 
als  Sennesblätterharz  durch  den  Geruch,  der  eines  dritten  Teiles 
als  Gummigutti  durch  seine  Gelbfärbung  beim  Behandeln  mit 
Natronlauge  erkannt  werden.  —  Rhabarber  ist  direkt  im  Rück- 
stande nachzuweisen.  Man  zerreibt  den  noch  feuchten  Rückstand  mit 
Pottasche  und  beobachtet,  ob  neben  tiefer  Rotfärbung  der  bekannte 
Rhabarbergeruch  auftritt. 

Liqueure  sind  Schnäpse,  die  neben  Alkohol,  ätherischem  Ol  und 
Wasser  grolse  Mengen  (bis  zu  30 ^/q)  Zucker  enthalten,  aromatisiert 
und  gefärbt  sind.  Zur  Herstellung  einer  Anzahl  feiner  Liqueure  findet 
eine  Verwendung  von  Bittermandelöl,  seltener  von  Nitrobenzol 
statt.  Die  Verwendung  des  letzteren  ist  absolut  unstatthaft,  da 
Nitrobenzol  ein  heftiges  Gift  ist;  die  Verwendung  des  ersteren  kann 
nur  dann  als  erlaubt  angesehen  werden,  wenn  es  von  Blausäure  be- 
freit ist.  Der  Nachweis  des  Nitrobenzols  geschieht  durch  Über- 
führung in  Anilin.  Man  schüttele  das  Untersuchungsobjekt  mit 
Äther  oder  Chloroform  aus,  verdunste  die  ätherische  Lösung  bis  auf 
einige  zurückbleibende  ölige  Tröpfchen,  löse  diese  in  Alkohol,  ver- 
dünne mit  Wasser  bis  zur  bleibenden  Trübung,  gebe  einige  Kömchen 
Zinkfeile  und  etwas  Schwefelsäure  hinzu  und  lasse  die  Mischung 
einige  Stunden  ruhig  stehen.  Nun  giefse  man  sie  klar  ab,  verdunste 
den  Alkohol  und  prüfe  in  drei  Portionen:  eine  durch  Eindampfen  mit 
Salpetersäure  —  gelber  Rückstand;  eine  zweite  durch  Kochen  mit 
einem  Tropfen  Kaliumdichromatlösung  (1:20)  —  violette  Färbung; 
die  dritte  durch  Neutralisation  mit  Natronlauge  und  Zusatz  von 
Natriumhypochloritlösung  —  violette  Färbung. 

Der  Nachweis  der  Blausäure  in  Nahrungsmitteln  ist  im  zweiten 
Teile  diese  Buches  beschrieben.  In  den  meisten  Fällen  aber  kommt 
als  echtes,  von  Blausäure  befreites,  Bittermandelöl  (Destillat  aus 
bitteren  Mandeln  und  Pfirsichkemen)  ein  Kunstprodukt,  der  aus 
Benzoylchlorür  dargestellte  Benzaldehyd  in  den  Handel.  Derselbe 
ist  von  Natur  blausäurefrei,  zeigt  aber  aufserdem  einige  andere 
Reaktionen,  die  seine  Abstammung  (und  seinen  Minderwert)  unzweifel- 
haft erkennen  lassen.  Sie  beruhen  auf  dem  Nachweis  von  Chlor,  der 
sowohl  durch  folgende  einfache  Art,  als  wie  durch  Eintröpfeln  in 
schmelzenden  Sodasalpeter  geführt  werden  kann. 

Li  eine  kleine  Porzellanschale,  welche  in  einer  grölseren  steht, 
wird   ein   fidibusartig    zusammengefaltetes   und   mit   dem    zu   unter- 
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suchenden  Öl  getränktes  Stückchen  Filtrierpapier  gebracht  und  an- 
gezündet. Dann  wird  schnell  ein  bereit  gehaltenes,  etwa  ein  Liter 
fassendes,  innen  mit  destilliertem  Wasser  befeuchtetes  Becherglas 
darübergestürzt.  Die  Yerbrennungsgase  schlagen  sich  an  den  feuchten 
Wänden  des  Becherglases  nieder  und  werden  mit  wenig  destilliertem 
Wasser  auf  ein  Filter  gespült  Das  Filtrat  darf  nach  Zusatz 
von  Silbernitratlösung  keine  Trübung,  noch  viel  weniger 
aber  einen  Niederschlag  von  Chlorsilber  geben.  Echtes, 
d.  h.  auf  natürlichem  Wege  aus  Mandeln  oder  Pfirsichkemen  destilliertes 
Öl  giebt  niemals  eine  Chlorreaktion. 

Zur  Herbeiführung  einer  Täuschung  werden  diesem  Kunstprodukt 
bisweilen  kleine  Mengen  Blausäure  zugesetzt;  dieselben  sind  folgender- 
mafsen  nachzuweisen: 

1 0 — 1 5  Tropfen  des  zu  untersuchenden  Öles  werden  mit  2 — 3  Tropfen 
starker  Natronlauge  von  80  ^/^  geschüttelt.  Alsdann  fügt  man  einige 
Tropfen  oxydhaltige  Eisen vitrioUösung  hinzu,  schüttelt  nochmals 
kräftig  um  und  säuert  die  Flüssigkeit  mit  verdünnter  Salzsäure  an. 
Nach  erfolgter  Lösung  des  Eisenoxydoxydulniederschlages  tritt  bei 
Gegenwart  von  Blausäure  der  charakteristische  blaue  Niederschlag 
(Berlinerblau)  auf. 

Das  Kapitel  von  der  Verfälschung  ätherischer  Öle  ist  über- 
haupt ein  sehr  umfangreiches;  ein  Eingehen  in  diese  Sache  würde  den 
Umfang  dieses  Buches  zu  erheblich  überschreiten.  Wir  wollen  aber 
nicht  unterlassen,  unseren  Lesern  mitzuteilen,  dafs  z.  B.  Zimmetöl 
in  Posten  von  vielen  Zentnern  aus  China  exportiert  wird,  welches  aus 
45  ThL  Kolophonium,  5  Tln.  Paraffinöl  und  50  Tln.  Zimmetöl  besteht 
und  sowohl  durch  Abdestillieren  und  Wägung  des  Rückstandes,  als 
wie  durch  Abscheidung  des  Aldehydes  mittelst  Bisulfit  (nicht  unter 
75®/q  Aldehyd  normal)  erkannt  werden  kann. 

Das  Färben  der  Liqueure  mufs  im  allgemeinen  so  weit  als  zu- 
lässig angesehen  werden,  als  nicht  verbotene  resp.  giftige  Farbstoffe 
in  Frage  kommen,  oder  Wesen  und  Wert  der  Liqeure  dadurch  berührt, 
schlechter  Ware  der  Anschein  einer  besseren  gegeben  wird,  oder  die 
spezielle  Bezeichnung  eines  Liqueurs  (der  Etiquette)  eine  solche  Färbung 
ausschliefst  oder  die  Gegenwart  ganz  bestimmter  Pflanzenfarbstoffe 
voraussetzen  läfst. 

Im  übrigen  dürfte  nur  noch  das  Fuchsin  eine  beachtenswerte 
Rolle  bei  der  Beurteilung  von  Liqueuren  spielen,  dessen  Verwendung 
zur  Zeit  gesetzlich  verboten  ist,  auch  dann,  wenn  es  völlig  arsen- 
und  quecksilberfrei  ist. 

Essig. 

Unter  Essig  versteht  man  die  durch  eine  geregelte  saure  Gärung 
aus  alkoholischen  Flüssigkeiten  gewonnene,  wässerige  Lösung  der 
Essigsäure,  welche  aufserdem  durch  die  bei  der  Gärung  entstehenden 
Nebenprodukte  aromatisiert  ist.     Es  kommen  in  der  Hauptsache  nur 
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zwei  Sorten  in  den  Handel,  der  durch  langsame  Gärung  des  Wein«- 
geistes  erzeugte  Weinessig  und  der  durch  das  SchnellyerfiEihren  er- 
zeugte Spiritusessig  (Essigsprit).  Bier-  und  Obstessig  sind  nur 
von  lokalem  Interesse,  und  auch  Holzessig  vermag  dem  gewöhnlichen 
Branntweinessig  keine  Konkurrenz  zu  bieten.  Wohl  aber  werden 
neuerdings  konzentrierte  Essigessenzen  in  den  Handel  gebracht, 
welche  25 — 50  ^/^  Essigsäure  enthalten  und,  weil  sie  bequem  zu  hand- 
haben sind,  sich  gut  eingeführt  haben« 

Zur  Gehaltsbestiramung  des  Essigs  sind  verschiedene,  teils 
sehr  kompendiöse  Apparate  konstruiert  worden.  Man  wird  im 
Laboratorium  sich  jedoch  stets  des  Titrierverfahrens  bedienen.  Jeder 
Kubikcentimeter  Normalalkali  entspricht  0,051  g  Essigsäure  oder 
0,06  g  Essigsäurehydrat.  Gefärbter  Essig  ist  vor  dem  Titrieren  mit 
Knochenkohle,  die  mittelst  Salzsäure  von  Ualciumkarbonat  befreit  und 
gut  ausgewaschen  wurde,  zu  entfärben. 

Die  Frage,  ob  ein  Fabrikat,  welches  im  Handel  als  Weinessig 
bezeichnet  wird,  thatsächlich  als  solcher  anzuerkennen  ist,  ist  insofern . 
nicht  leicht  zu  entscheiden,  als  eine  gesetzliche  Bestimmung  feblt,  die 
angiebt,  dafs  Weinessig  auch  wirklich  und  nur  allein  aus  Wein  her- 
vorgehen mttsse.  Wäre  dies  der  Fall,  so  müfste  ein  solcher  Essig 
den  Extrakt-  und  Salzgehalt  des  ursprünglichen  Weines  besitzen. 
Tatsächlich  hatte  ein  in  der  landwirtschaftlichen  Versuchsstation  zu 
Karlsruhe  aus  Rotwein  dargestellter  Essig  nach  Tsbtzxl  folgende 
Zusammensetzung : 

Spez.  Gewicht    1,015 
Essigsäure .    .    IfiS^U 
Extrakt .    .    .     1,75  , 
Mineralstoffe  .    0,23  » 
Weinstein  reichlich. 

Dieser  Befund  wird  durch  anderweite  Erfahrungen  bestätigt.  Indessen 
scheint  in  industriellen  Kreisen  die  Auffassung,  dafs  Weinessig  nur 
aus  Wein  hervorgehen  müsse,  nicht  geteilt  zu  werden,  und  man  ist 
der  Ansicht,  daüs  es  genüge,  wenn  dem  aus  verdünntem  Branntwein 
bestehenden  Essiggute  ein  Zusatz  von  25 — 50 ^/^^  Wein  gegeben  werde.. 
Einzelne  Fabrikanten  sind  sogar  so  ehrlich,  den  Weingehalt  anzugeben 
und  ihre  Preise  dementsprechend  zu  normieren.  Der  Nahrungsmittel- 
chemiker wird  sich  wohl  oder  übel  damit  abfinden  müssen. 

Über  die  Beschaffenheit  der  Weine  zu  sprechen,  dürfte  über- 
flüssig erscheinen,  wenn  man  weiis,  dais  Weine  verwendet  werden, 
von  denen  das  Hektoliter  18 — 26  Mk.  kostet.  Indessen  wird  derselbe 
immerhin  den  Bestimmungen  vom  29.  April  1892  entsprechen  müssen 
und  somit  der  daraus  bereitete  Weinessig  dem  Weingehalt  ent- 
sprechende Mengen  von  zuckerfreiem  Extrakt  und  Minertdstoffen  be- 
sitzen. AuTserdem  würde  die  Asche  auf  ihren  Gehalt  an  Phosphaten 
zu  prüfen  und  die  Menge  des  vorhandenen  Weinsteins  zu  ermitteln 
sein.  Das  letztere  kann  dadurch  geschehen,  dais  man  500  ccm  des 
Essigs  bis  auf  60 — 75  ccm  eindampft  und  nach  dem  Abkühlen  mit 
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dem  gleichen  Volumen  absolutem  Alkohol  schüttelt.  Reiner  Weinessig 
liefert  nicht  unter  0,25  g  Weinstein. 

Holzessig,  welcher  übrigens  Ton  einer  ausgezeichneten  Reinheit 
geliefert  wird,  liefert  ein  Destillat,  welches  Chamäleonlosunc  entfärbt. 

Der  gewöhnliche  Essig  des  Handels  enthält  8 — 4"/^,  guter 
Einmachessig  6 — 8®/^  und  Essigsprit  12 — 14®/^  Essigsäurehydrat; 
Weinessig  enthalt  6 — 8®/^,  Essigessenz  25 — 50^/^j  Essigsäurehydrat 
Mischungen  von  Wasser  mit  reiner,  destillierter  J^igsäure  sind  als 
Speiseessig  nicht  anzuerkennen. 

Der  Essig  ist  oft  gefärbt,  und  zwar  gelb  oder  braun  mit 
Zuckerfarbe,  rot  mit  Rübensaft  (rote  Bete). 

Behufs  Nachweisung  fremder  Säuren  wendet  man  folgende 
Methoden  an:  Man  dampft  eine  Partie  Essig  in  einer  Porzellanschale 
ein,  in  welche  man  ein  Stückchen  weifsen  Zucker  gelegt  hat;  findet 
Verkohlung  statt,  war  Schwefelsäure  zugegen  (Rungb).  —  Man 
setzt  einer  kochenden  Probe  (10  ccm)  Essig  einige  Tropfen  gesättigte 
Chlorcalciumlösung  zu.  Nur  freie  Schwefelsäure  bewirkt  in  dem  er- 
kaltenden Essig  einen  Oipsniederschlag  (Böttchbe).  —  Zur  quantitativen 
Bestimmung  der  freien  Schwefelsäure  fällt  man  100  g  Essig  heifs 
mit  salzsäurehaltiger  Ghlorbaryumlosung  aus.  Sodann  verdampft  man 
weitere  100  g  Essig,  äschert  den  Rückstand  ein  und  föUt  auch  die 
Aschenlösung  mit  Chlorbaryum.  Aus  der  Differenz  der  gewaschenen, 
getrockneten,  geglühten  und  gewogenen  Niederschläge  ergiebt  sich  die 
Menge  der  vorhandenen  freien  Schwefelsäure  (1  BaSO^=  0,343SOg).  — 
Salzsäure  ist  im  Destillat  (zwei  Drittel  vom  Essig)  durch  salpeter- 
saures Silber  nachzuweisen.  Quantitativ  durch  Sättigen  von  50  g 
Essig  mit  Eali,  Ansäuern  mit  Salpetersäure  und  Ausfällen  mit  Silber- 
nitrat; Veraschen  von  weiteren  50  g  Essig  und  Ausfallen  mit  Silber- 
nitrat Aus  der  Differenz  der  getrockneten  Niederschläge  berechnet 
sich  der  Gehalt  an  freier  Salzsäure  (1  AgCl  =  0,254  HCl).  —  Sal- 
petersäure ist  ebensowohl  durch  Kochen  mit  Indigolösung  und 
Schwefelsäure  (Entfärbung)  im  Essig  direkt^  als  wie  in  den  zuletzt 
übergehenden  Teilen  eines  Destillates  von  ihm  (Vermischen  eines 
Tropfens  Essig  mit  fünf  Tropfen  Brucinlösung  [1 :  80]  und  Zutröpfeln 
von  reiner  Schwefelsäure)  zu  erkennen.  Sie  ist  quantitativ  nach  einer 
der  bekannten  analytischen  Methoden  direkt  zu  ermitteln.  (Kommt 
nie  vor.)  —  Die  teure  Weinsäure  wird  wohl  niemand  zur  Ver- 
fälschung von  Essig  nehmen;  sollte  es  trotzdem  geschehen,  dürfte 
man  auf  Blei  zu  prüfen  haben;  der  Weinsäurezusatz  kann  als  Ver- 
schlechterung nicht  erachtet  werden.  Im  allgemeinen  ist  Rücksicht 
darauf  zu  nehmen,  dafs  die  gebundenen  Säuren  des  Wassers,  welches 
zum  Verdünnen  des  Essigs  diente,  auch  in  dem  letzteren  wieder- 
gefunden werden  müssen.  —  Gegenwart  von  Zucker-(Oxal)säure 
ist  für  möglich  gehalten,  aber  noch  nie  beobachtet  worden.  Sie 
würde  beim  Abdampfen  des  Essigs  zurückbleiben,  auch  direkt  durch 
Chlorcalciumlösung  leicht  zu  erkennen  sein  (Niederschlag  löslich  in 
Salzsäure). 


Hefe.  458. 

Ein  allgemeines  Reagens  auf  Mineralsäuren  ist  das  Methyl- 
violett II.  B,  welches  durch  jene  grün  gefärbt  wird.  Der  Essig  muls 
bis  auf  einen  Gehalt  von  2®/o  Essigsaurehydrat  verdünnt  werden;  die 
Farbstoff lösung  wird  in  dem  Verhältnis  von  0,01 :  100  bereitet. 
Wenige  Tropfen  genügen  zur  Hervorbringung  der  Reaktion. 

Giftige  Metalle  geben  sich  durch  Einleiten  von  Schwefelwasser- 
stoff leicht  zu  erkennen,  kommen  aber  im  Essig,  sei  es  aus  den  Auf- 
bewahrungs-  oder  Mefsgefaüsen  oder  von  den  Hähnen  der  ersteren 
herrührend,  ziemlich  häufig  vor. 

Essig  wird  häufig  mit  rflanzenstoffen  gewürzt  (Estragonessig), 
soll  auch  ab  und  zu  mit  scharfen  Stoffen  (doch  wohl  nur  in 
ganz  obskuren  Butiken)  versetzt  werden.  Diese  Zusätze,  welche 
übrigens  den  Essig  ziemlich  verteuern,  würde  man  im  Extrakt  aufzu- 
suchen haben.  Dasselbe  läfst  beim  Zerreiben  mit  kohlensaurem  Kali 
Geruch  und  Geschmack  zugesetzter  Pflanzenstoffe  ziemlich  deutlich 
hervortreten. 

Kleine  Mengen  (Zehntelprozente)  unoxydierter  Spiritus,  im 
Essig  (zur  Betriebskontrolle)  werden  am  genauesten  mittelst  des  Ebullio- 
skopes  nachgewiesen.  Gröfsere  Essigfabriken  sind  selbst  mit  diesem 
Instrumente  versehen. 


Hefe. 

Unter  Hefe  versteht  man  die  der  Gattung  Saccharomyces 
angehdrigen,  zum  Teil  wild  wachsenden,  zum  Teil  kultivierten  Spalt- 
pilze, welche  unter  geeigneten  Umständen  Zucker  in  Alkohol  und 
Kohlensäure  zerlegen.  Zum  Wachstum  der  Hefe  ist  nötig:  geeigneter 
Nährstoff,  richtige  Konzentration  und  passende  Temperatur.  Als  Nähr- 
stoffe werden  verlangt:  stickstofffreie  (Zucker)  und  stickstoffhaltige 
(Peptone,  Ammoniaksalze,  keine  Eiweifsstoffe,  keine  Nitrate),  femer 
Mineralstoffe  ^  und  zwar  vorzugsweise  Phosphorsäure  und  Kali.  Die 
beste  Konzentration  einer  Zuckerlösung  zur  Züchtung  der  Hefe  be- 
trägt 10—15%;  bei  über  30*»/o  Zucker  findet  keine  Hefenbildung 
mehr  statt.  Die  günstigste  Temperatur  liegt  bei  80^.  Wilde  Hefen- 
arten sind  diejenigen,  die  die  Gärung  des  Weines  und  der  belgischen 
Biere  herrorrufen  Zur  Brauerei  im  aUgemeinen,  sowie  zur  Bi^nnerei 
werden  nur  sorgfaltig  gezüchtete  (kultivierte)  Hefen  benutzt,  und 
eine  solche  ist  auch  die  als  Lockerungsmittel  in  der  Bäckerei  dienende 
Prefshefe. 

Man  gewinnt  sie  fabrikmälsig  durch  Ansetzen  konzentrierter,  ge- 
läuterter Maischen  mit  Mutterhefe,  Abschöpfen,  Auswaschen  und  Pressen. 
Man  unterscheidet  im  Gärungsgewerbe  Ober-  und  Unterhefe,  be- 
sonders in  der  Bierbrauerei;  beide  sind  Spielarten  derselben  Spezies 
(Saccharomyces  cerevisiae).  Erstere  erscheint  in  gärenden  Flüssigkeiten, 
deren  Temperatur  bei  über  15^  liegt,  und  gedeiht  am  besten  bei 
Temperaturen  zwischen  25 — 33^.  Die  Zellen  sind  meist  eirund,  läng- 
lich gestreckt  und  zu  kettenartigen  Gebilden  untereinander  vereinigt. 
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welche  wieder  längere  Seitenketten  aussenden.  Die  Gärung  yerläuft 
▼iel£Etch  schnell  und  stürmisch,  die  Hefe  wird  durch  die  entweichende 
Kohlensäure  an  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  emporgebracht.  —  Die 
Unterhefe  entwickelt  sich  bei  geringeren  Temperaturen  (4 — 10^).  Die 
Oestalt  ihrer  Einzelzellen  nähert  sich  der  Eugelform;  die  Zellverbände 
sind  wenigzellig,  die  einzelnen  Zellen  locker  nebeneinanderliegend,  die 
gestreckte  Form  fehlt.  Die  Hefe  bleibt  am  Boden  liegen  und  arbeitet 
träge,  weshalb  die  Gärung  langsam  yerläuft.  In  gärender  Brannt- 
weinmaische sind  beide  Arten  der  Hefe  enthalten,  indessen  tiberwiegt 
die  Oberhefe,  auf  deren  Kultivierung  in  Hefefabriken  auch  das 
Hauptgewicht  gelegt  wird. 

Die  Trockensubstanz  der  Hefe  (bei  100®  erhalten)  zeigte  folgende 

Zusammensetzung : 

Ei  weifssubstanz  62,7  <^/o 

Cellulose  29,4 

Fett  2,1 
Aflchenbestandteile        5,8 

100,0         (Payen.) 

Beim  Verbrennen  der  Hefe  hinterbleiben  5 — 7,5*^/^  Asche,  welche 
durchschnittlich  folgende  Zusammensetzung  besitzt: 

Kali  81,521  o/o  Eisenoxyd  2,734o/o 

Natron  0,771  Schwefelsäure      5,046 

Kalk  2,395  Phosphorsäure  53,448 

Magnesia  3,772 

(BECHi3fP.) 

Die  Prüfung  der  Hefe  mufs  eine  mikroskopische  und  eine 
chemische  sein. 

Gute  Prefshefe  mufs  eine  weifsgelbUche  Farbe,  einen  frischen, 
weinigen  Geruch  haben  und  darf  nicht  ranzig  oder  bitter  schmecken. 

Unter  dem  Mikroskop  betrachtet,  muTs  die  Hefe  aus  grossen, 
prallen,  lebenskräftigen  Zellen  bestehen.  Wachsende  Hefezellen  haben 
einen  kömigen,  Yon  Vakuolen  durchsetzten  Inhalt  und  eine  durch- 
sichtige Hülle;  kräftig  gärende  Hefe^  wie  sie  die  Prefshefe  darstellt, 
hat  emen  stark  lichtbrechenden  Inhalt  (ist  scheinbar  durchsichtig)  und 
wenig  Vakuolen,  während  schwache  Hefe  grofse  und  zahlreiche 
Vakuolen  besitzt.  Absterbende  Zeilen  besitzen  einen  kömigen  In- 
halt, und  tote  Zellen  schrumpfen  zusammen.  Tote  Zellen  kann 
man  auch  durch  Färbung  mit  wBSserlösUchem  Amilinblau  erkennen, 
da  lebenskräftige  Zellen  Färbung  nicht  annehmen.  Man  betupft 
eine  Probe  Hefe  mit  einem  Tropfen  Farbstoff lösung,  rerdünnt 
nach  einigen  Sekunden  mit  Zuckerwasser,  spült  ab  und  bringt  etwas 
davon  unter  das  Mikroskop;  gute  Hefe  soll  nicht  mehr  als  3 — 4^/^ 
gefärbte  Zellen  erkennen  lassen.  —  Es  sollen  auch  nicht  vorhanden 
sem  Schimmelpilze  und  Bakterien  der  Milchsäure-  und  Fäulnisgämng. 

Auch  grölsere  Mengen  Stärkemehl  sollen  in  guter  Prefshefe 
nicht  vorhanden  sein. 

Die  chemische  Prüfung  der  Hefe  umfafst  die  Bestimmung 
des  Wassers  (70 — 75^/^),  der  Trockensubstanz  und  der  Asche  (bis  2^1^ 
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nach  den  bekannten  Methoden.  Ein  Gipsgehalt  yennehrt  die  Aschen- 
menge erheblich;  die  Hälfte  der  Asche  besteht  aus  Phosphorsäure, 
ein  Drittel  aus  Kali.  —  um  vorhandene  Stärke  quantitativ  zu  er- 
mitteln, verkleistert  man  5  g  Prefehefe  mit  150 — 200  ccm  Wasser 
und  erhitzt  mit  0,5  ccm  Salzsäure,  ohne  zu  kochen,  bis  sämtliche 
Stärke  in  Dextrin  und  Zucker  übergeführt  ist  und  eine  herausgenommene 
Probe  durch  Jodlosung  nicht  mehr  geklärt  wird.  Man  bringt  auf 
Filter,  saugt  das  Wasser  ab,  spült  mehrmals  mit  warmem  Wasser 
nachy  trocknet  und  wägt.  Gesamtgewicht  (Feuchtigkeit  +  Trocken- 
substanz +  Aschenbestandteile  )  =  Stärke. 

Häufig  begnügt  man  sich  damit,  den  Wirkungswert  der  Hefe 
allein  festzustellen.  Das  geschieht  zur  Zeit  ausschliefslich  nach  der 
Methode  von  E.  Meissl.  Man  verwendet  zu  dem  Zwecke  ein  inniges 
Gemenge  von: 

400  g  Rohrzucker-Kaffinade 
25  ,  säur,  phosphors.  Ammonium 
25  ,      ,  .  Kalium 

und  richtet  sich  ferner  ein  leichtes  kleines  Kölbchen  von  etwa  70  bis 
80  ccm  Rauminhalt  vor,  das  mit  einem  doppelt  durchbohrten  Kaut- 
schukstöpsel verschlossen  wird.  Durch  die  eine  Bohrung  geht  ein 
rechtwinkelig  gebogenes  Glasrohr,  dessen  längerer  Schenkel  bis  nahe 
au  den  Boden  des  Kölbchens  reicht,  und  dessen  kürzerer  während  der 
Gärung  durch  eine  Kappe  oder  einen  kleinen  Stöpsel  verschlossen  ist. 
Die  zweite  Bohrung  dient  zur  Aufnahme  eines  kleinen  Chlorcalcium- 
rohres.  In  das  Kölbchen  wiegt  man  4,5  g  des  obigen  Zuckergemisches 
und  löst  dasselbe  in  50  ccm  Trinkwasser.  In  diese  Lösung  bringt 
man  nun  genau  1  g  der  fraglichen  Hefe  und  verteilt  diese  durch 
ümschütteln  und  Rühren  mit  einem  Glasstäbchen  so  weit,  dafs  keine 
Klümpchen  mehr  sichtbar  sind.  Das  Kölbchen  samt  Inhalt  wird 
hierauf  gewogen,  dann  in  Wasser  von  30**  C.  eingestellt  und  auf 
dieser  Temperatur  6  Stunden  hindurch  erhalten.  Nach  Ablauf  dieser 
Zeit  wird  das  Kölbchen  durch  Eintauchen  in  kaltes  Wasser  rasch 
abgekühlt,  der  Stöpsel  vom  rechtwinkelig  gebogenen  Glasrohr  ab- 
genommen und,  um  die  Kohlensäure  zu  verdrängen,  während  einiger 
Minuten  Luft  durchgesogen.  Schliefslich  wird  das  Kölbchen  samt 
Inhalt  wieder  gewogen;  der  Gewichtsverlust  ergiebt  die  durch  die 
Gärung  gebildete  Kohlensäure.  Um  die  von  verschiedenen  Hefesorten 
entwickelten  Kohlensäuremengen  und  damit  die  Triebkraft  sofort  ver- 
gleichen zu  können,  werden  diese  in  Prozenten  der  von  einer  idealen 
Normalhefe  unter  denselben  Verhältnissen  erzeugten  Kohlensäure- 
quantität ausgedrückt,  wobei  unter  Normalhefe  eine  solche  verstanden 
wird,  welche  unter  den  gleichen  Umständen  aus  4,5  g  Zucker-Phos- 
phate-Gemisch bei  30**  C.  in  6  Stunden  1,75  g  CO^  abscheidet.  Die 
Prozente  Triebkraft  ergeben  sich  demnach  aus  folgender  Gleichung: 

Gefimdene  CO,  x  ir-f^  =  Prozent  Triebkraft. 
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Eine  Hefe,  die  bei  einem  Gehalt  von  75^/^  Wasser  90**/^^  Trieb- 
kraft entwickelt,  ist  als  eine  yorzügliche  anzusehen. 

Eine  abgekürzte  Methode  ist  von  M.  Hatduck  veröffentlicht  worden, 
welche  für  die  erste  Probe  1^/^  Stunden,  für  jede  der  folgenden  aber 
nur  ^/g  Stunde  Zeit  erfordert  und  vorzugsweise  in  Hefefabriken  zur 
Anwendung  gelangen  solL 

Bierhefe  ist  minderwertig  und  wird  der  Branntweinpreishefe 
daher  bisweilen  als  Füllungsmittel  zugesetzt.  Sie  ist  unter  dem 
Mikroskop  von  Branntweinhefe  nicht  zu  unterscheiden.  Solche  Hefe 
bleibt  aber  nicht  weifsgelb  und  elastisch,  sie  wird  nach  innen  zu  grau 
und  braun  und  bröckelig,  schmeckt,  wenn  sie  nicht  ausgezeichnet 
ausgewaschen  war,  bitter  und  entwickelt  nach  mehreren  Tagen  einen 
deutlich  wahrnehmbaren  Oeruch  nach  Hopfen.  Bierhefe  (mit  75  ^/^ 
Wasser)  entwickelt  selten  über  75^/o  Triebkraft. 


Alkaloidhaltige  GenufsmitteL 


Kaffee. 

Unter  Kaffee  versteht  man  die  Samen  des  Eaffeebaumes  (Coffea 
arabica  L.  Rubiaceae),  eines  2,5 — 6  m  hohen  Baumes  mit  länglich 
ovalen  Blättern,  jasminartigen,  büschelförmig  angeordneten  Blüten  und 
kirschenförmigen,  anfangs  grünen,  dann  scharlachroten,  zuletzt  tief 
violett  werdenden  Früchten.  Der  Kaffeebaum  ist  in  Äthiopien  und 
Abessynien  heimisch  und  von  dort  nach  Ost-  und  Westindien  ver- 
pflanzt worden  (Plantagen).  Die  Erkennung  und  Wertschätzung  der 
verschiedenen  Handelssorten  ist  nicht  Sache  des  Chemikers,  obwohl 
eine  genaue  Kenntnis  derselben  ihm  nur  vorteilhaft  sein  kann. 
Der  Kaffee  wird  nicht  unmittelbar  genossen,  sondern  vorher  geröstet 
(gebrannt),  gemahlen  und  mit  Wasser  abgebrüht.  Entweder  die  ge- 
klärte Brühe,  oder  —  im  Heimatlande  des  Kaffees  —  die  Brühe  mit 
dem  Kaffeepulver  gemeinschaftlich  dient  dem  Genufs. 

Die  Frucht  des  Kaffeebaumes  ist  eine  zweifächerige  Steinbeere 
mit  magerem  Fruchtfleisch.  Innerhalb  desselben  finden  sich,  um- 
schlossen von  der  pergamentartigen  Fruchthaut,  sowie  von  der  durch 
den  Schlitz  ins  Innere  des  Samens  eindringenden  zarten  Samenhaut 
umgeben,  die  beiden  plankonvexen  Samen,  die  Kaffeebohnen.  Bis- 
weilen entwickelt  sich  nur  eine  Kammer  in  der  Frucht,  und  es  bildet 
sich  in  dieser  ein  fast  runder  oder  eiförmiger  Same  aus  (Perlkaffee). 
Frucht  und  Samenschale  werden  von  dem  Samen  getrennt,  bevor  er 
in  den  Handel  kommt,  nur  von  der  zarten  Membran  bleiben  Spreu- 
schuppen übrig.  —  . 

Der  Kaffee  macht,  bevor  er  getrocknet  wird,  eine  Art  von  Fcr- 
mentationsprozels  von  längerer  oder  kürzerer  Dauer  durch.  Die  ur- 
sprünglich grünen  Bohnen  nehmen  hierbei  die  Farbe  an,  die  ihnen 
als  Handelssorte  eigentümlich  bleibt.  Durch  langes  Lagern  wird  jeder 
Kaffee  besser.  —  Örölse,  Gestalt  und  Farbe  der  Kaffeebohnen  sind 
aber  mannigfach. 

Um  dem  Geschmacke  der  Abnehmer  zu  entsprechen,  wird  der 
Kaffee  oftmals  künstlich  gefärbt.  Man  bedient  sich  hierzu  folgender 
Stoffe:  Indigo,  Ultramarin,  Berlinerblau,  Curcuma,  Bleichromat,  Ocker- 
farben, Eisensalze,  Graphit,  Kohle;  auch  werden  die  Bohnen  wohl  mit 
Eisenpulver  oder  mit  Bleikugeln  durchgeschüttelt.  Neuerdings  werden 
namentlich  Ockerfarben   stark   bevorzugt.     Viele  dieser  Stoffe  lassen 
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sich  mit  kaltem  Wasser  abwaschen,  andere  gehen  in  LSsung.    Man 
wird   jede  Färbung   mit  Hilfe   der  mikroskopischen  und  der  mikro- 
diemischen  PrUfung  entdecken.     Um  genGgend  Material  zu  erhalten, 
wendet  man  den  K  v.  Rauhbb  konstruierten  kleinen  Apparat*)  an. 
Ein  mit  der  Reibfläche  nach  innen 
gewendetes  Reibeisenblech  in  Röhrenform 
wird   in    einen   stark  wandigen    Reagens- 
cylinder   von   40 — 45  mm    Durchmesser 
eingefügt.      Der    Reagenscylinder    wird 
oben   mit  einem  knapp  anachlielsenden 
Oummistopfen    Terschlossen.    Man   giebt 
in  diesen  Apparat  eine  Hand  voll  Kaffee- 
bohnen und  schüttelt  etwa  '/*  Stunde 
kräftig    durch.     Dabei    reibt    sich    von 
der  Oberßäche    der   Bohnen   ein    feines 
Pulver   ab.      Die   Bohnen   können    aus- 
geschüttet und  durch  neue  ersetzt  werden, 
bis  man  die  nötige  Menge  Pulver  erbalten 
hat  Das  so  von  der  Oberfläche  der  Bohnen 
gewonnene  Pulver  kann  zur  chemischen 
wie  mikroskopischen  PrUfung  Verwendung 
finden. 
*■'■■  "■  Nachdem  man  kleine  Teile  unter  das 

'*"""""  Mikroskop  gebracht  und  fest^stellt  hat, 

dafs  nicht  reine  Zellsubstanz  vorhanden  ist,  sucht  man  den  Farbstoff 
durch  Abspülen  oder  Auflösen,  event.  unter  Zusatz  kleiner  Mengen 
von  Salzsäure  in  Lösung  zu  bringen,  die  nun  der  jeweiligen  Färbung 
entsprechend  näher  geprüft  wird. 


'•  1 


Die  Färbung  des  Kaffees  gilt  dann  als  anerlaubt,  wenn  einer 
schlechteren  Sorte  der  Schein  einer  besseren  Beschaffenheit  dadurch 
verliehen  werden  soll  und  wenn  das  Färbungsmittel  gesundheits- 
schädlicher Natur  ist 

Indigo  wird  von  konzentrierter  Kalilauge  braun  gelöst;  in  der 
sehr  verdünnten  Lösung  wird  durch  Sauerstoffaufnahme  die  blaue 
Farbe  allmählich  wiederhenrest«llt;  kochende  Salpetersäure  fGhrt  Indigo 
in  Pikrinsäure  Ober;  von  Chloroform  wird  Indigo  nur  wenig  gel^; 

*]  Zu  haben  bei  E.  W.  HiLDBHBBAim  in  Erlangen. 
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übermangansaures  Kalium  bewirkt  Entfärbung,  ultramarin  wird 
Yon  Salzsäure  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  zerstört. 
Herlinerblau  wird  von  Oxalsäure  gelöst,  von  Natronlauge  zerstört. 
Metalle  sind  durch  Auflösen  in  Salpetersäure  mit  den  Spezial- 
reagentien  nachzuweisen;  Chromgelb  wird  in  kaustischer  Lauge  gelöst. 
In  Ockerlösung  wird  man  Thonerde  nachweisen  können.  Uurcuma 
wird  durch  Borsäure  zu  erkennen  sein.  Mancherlei  organische  Stoffe 
werden  sich  dem  Nachweis  ganz  entziehen.  —  Bei  der  Behandlung 
eines  wässerigen  Auszuges  roher  Kaffeebohnen  mit  Ammoniak  ent- 
steht stets  Orünfärbung,  welche  von  der  in  den  Bohnen  enthaltenen 
Viridinsäure  bewirkt  wird. 

Havarierter  Kaffee  hat  Seewasser  aufgezogen.  Man  zieht  mit 
kaltem  Wasser  aus  und  bestimmt  das  Chlor  durch  Titrieren  mit  Silber- 
lösung.    Als  normal  gilt  0,2%  der  Asche. 

Der  anatomische  Bau  der  Kaffeebohne  ist  sehr  einfach.  Das 
Gewebe  der  Samenlappen  der  Kaffeebohne  besteht  aus  unregel- 
mäfsig  begrenzten,  vieleckigen,  grofslumigen  Zellen,  welche  mit  einer 
dunkelbraunen,  kömigen  Materie  und  Fetttröpfchen  erf&Ut  sind,  und 
deren  Wandungen  braun,  derb,  von  knotiger  (korallenbandartiger) 
Beschaffenheit  sind.  Aufserdem  findet  man  Reste  der  feinen,  inneren, 
zwischen  dem  Bohnenrifs  hervorstehenden  Samenhaut  (Spreu),  welche 
durch  keilförmige,  durchsichtige,  stark  punktierte  Zellen  ausgezeichnet 
ist,  die  in  der  Mitte  eine  vielfach  querdurchschnittene,  breite,  dunkle 
Längsfurche  zeigen.  Das  Gewebe  lockert  sich  zwar  etwas  beim  Rösten, 
auch  verändert  sich  der  Zellinhalt,  indessen  bleibt  die  Struktur  durch- 
aus erkennbar. 

Der  Wassergehalt  des  Rohkaffees  beträgt  bei  trockener  Lagerung 
2 — 3%,  kann  aber  in  ungeeigneten  Räumen  und  bei  feuchtem  Wetter 
bis  auf  5^/^  hinaufgehen;  ein  Gehalt  darüber  hinaus  ist  verdächtig. 
Durch  Begieisen  mit  Wasser  imd  Aufbewahrung  in  feuchten,  aber 
luftigen  Räumen  läfst  sich  ein  Wassergehalt  von  12 — 15^/^  erzielen, 
der  als  Betrug  anzusehen  ist. 

Die  durchschnittliche  Zusammensetzung  des  Kaffees  ist  folgende: 

Ungebrannter  Kaffee:  Gebrannter  Kaffee: 

Eiweifsstoffe 12,0  «/o  Eiweifsstoffe  .........  12,0 »/o 

Fett 15,0  ,  Fett 16,0  „ 

Gummi  und  Zucker   ....    7,5  ,  Zucker 1,5  , 

Celluloae 36,0  ,  Cellulose 25,0  , 

Sonstige  stickstofffreie  Stick  stoßfreie  Stoffe  ....  38,0  « 

Stoffe 15,0  ,  Kaffein 1,0  , 

Gerbsäure 5,0  ,  Salze 4,0  , 

Alkaloide  (Kaffeinj 1,6  „  Wasser ,  .  .  .  .  .    3,5  ^ 

Salze 4,0  ,  lÖö^Ö 

Wasser 5,0  , 

Diese  Bestandteile  erleiden  beim  Rösten  eine  wesentliche  Ver- 
änderung. Das  Wasser  verdampft;  ein  Teil  der  Eiweifsstoffe  wird 
zerstört  und  entweicht  mit  den  Wasserdämpfen;  ein  Teil  des  Zuckers 
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wird  zu  Karamel;  auch  die  Cellulose  wird  verändert;  aus  dem  Fette 
entwickelt  sich  das  Aroma  (Kaffeol);  die  Gerbsäure  bewirkt  das 
Aufblähen  der  Bohne;  ein  Teil  des  Eaffeins  (Trimethylxanthin)  wird 
in  Amidbasen  verwandelt;  nur  die  Salze  bleiben  unverändert. 

Beim  Rösten  der  Bohnen  werden  allerlei  Kunststücke  angewendet, 
die  dazu  dienen  soUen,  entweder  das  Aussehen  derselben  zu  ver- 
schönern, oder  das  Aroma  zu  erhalten  und  event.  zu  verbessern,  oder 
das  Gewicht  des  Röstgutes  zu  erhöhen.  Hierher  gehört  das  Ein- 
fetten und  Paraffinieren  der  Bohnen,  um  sie  glänzend  zu  machen. 

Man  weist  diese  Schmieren  durch  Ausziehen  mit  Petroleumäther 
und  Abdampfen  des  Rückstandes  nach.  Ist  das  Ölen  der  gebrannten 
Kaffeebohnen  auch  nicht  als  gesundheitsschädlich  zu  bezeichnen,  so 
mufs  es  immerhin  als  ekelhaft  und  unerlaubt  angesehen  werden. 

Hierher  gehört,  ferner  das  Glasieren  der  Bohnen  durch  Zusatz 
von  Zucker  oder  Dextrin  oder  Lösungen  derselben  beim  Brennen.  Es 
ist  nicht  in  Abrede  zu  stellen,  dafs  ein  mäfsiger  Überzug  von  Karamel 
konservierend  auf  die  flüchtigen  Bestandteile  des  KafTees  wirkte  das 
Aroma  erhöht,  den  Geschmack  verbessert,  ein  schönes  Aussehen  ver- 
schafft und  mit  wenig  Material  einen  tiefdunklen  Auszug  bewirkt. 

Die  Ermittelung  der  abwaschbaren  Substanz  wird  (nach  Stutzbb) 
folgendermafsen  bestimmt:  20  g  unverletzte  Kaffeebohnen  werden  in 
einen  Literkolben  geschüttet,  mit  500  ccm  Wasser  von  15®  C.  über- 
gössen und  sofort  und  genau  5  Minuten  lang  in  einem  mechanischen 
Schüttelapparat  bei  ungefähr  120  Touren  pro  Minute  geschüttelt.  Die 
Flüssigkeit  wird  sofort  durch  ein  Sieb  gegossen  und  dann  filtriert 
Vom  Filtrat  dunstet  man  in  einer  Wein  platinschale  250  ccm  auf  dem 
Wasserbade  ein,  trocknet  3  Stunden  lang  in  einem  Wassertrocken- 
schrank,  wie  solcher  von  der  Kommission  für  die  Weinstatistik  an- 
genommen ist,  wägt,  verascht  und  wägt  nochmals.  Die  Differenz 
beider  Wägungen  ergiebt  die  abwaschbare,  organische  Substanz. 

Auch  in  anderer  Weise  werden  gebrannte  Kaffeesorten  veredelt, 
indem  man  den  beim  Brennen  verloren  gehenden  Wassergehalt 
durch  allerlei  Zusätze  und  Lösungen  zu  ergänzen  sucht,  eine  Vor- 
behandlung mit  Alkalilösungen  stattfinden  läfst  oder  Zusätze 
von  geschmackverbessernden  oder  gewichtvermehrenden 
Stoffen  (kondensiertes  Kaffeol?!)  macht.  Alle  diese  sogenannten  Ver- 
edelungen sind  mit  dem  Nahrungsmittelgesetze  nicht  vereinbar. 

Dahingegen  muTs  hier  eines  Verfahrens  gedacht  werden,  welches 
der  Firma  J.  Kathbbinbrs  Nachfolger  in  München  patentiert  worden 
ist  und  von  dieser  und  ihren  Lizenzträgern  ausgeübt  wird.  Dasselbe 
besteht  darin,  dafs  das  Rösten  des  Kaffees  bei  einer  bestimmten 
Temperatur  und  bevor  die  Zersetzung  der  aromatischen  Stoffe  erfolgt, 
unterbrochen  wird,  um  eine  plötzliche  Abkühlung  durch  Zusatz  einer 
bestimmten  Menge  Kaffeeextraktlösung'  eintreten  zu  lassen,  worauf 
eine  gute  Durchmischung  in  der  geschlossenen  Trommel  und  darauf 
die  durch  Eisluft  beschleunigte  vollständige  Abkühlung  erfolgt.  Der 
so  präparierte  Kaffee  enthält  nicht  mehr  Feuchtigkeit,  als  der  nach 
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dem  alten  Modus  gebrannte,  da  die  zugesetzte  Wassermenge  bei  der  in 
der  Trommel  herrschenden  Temperatur  (von  ca.  260^)  momentan  ver- 
dampft. Dahingegen  findet  eine  ganz  vorzügliche  Erhaltung  der 
aromatischen  Stoffe  statt,  die  um  so  wertvoller  ist,  als  sie  sich  noch 
nach  jahrelanger  Aufbewahrung  anderem  Kaffee  gegenüber  bemerkbar 
macht.  Dieses  Verfahren  ist  somit  als  ein  wirkliches  Veredelungs* 
verfahren  anzuerkennen. 

Auch  die  gerösteten  Kaffees  dürfen  einen  6^/q  übersteigenden 
Feuchtigkeitsgehalt  nicht  besitzen.  Die  Feuchtigkeitsbestimmung 
geschieht  durch  3  stündiges  Trocknen  von  ca.  5  g  möglichst  fein  ge- 
mahlenem Kaffee  im  Wassertrockenschrank. 

Endlich  ist  einer  ganz  groben  Verfälschung  des  ungebrannten 
Kaffees  zu  gedenken,  die  durch  Zusatz  künstlicher,  aus  Brotteig, 
Porzellanerde  und  anderen  Stoffen  bereiteter  und  gefärbter  Bohnen 
ausgeübt  wird.  Die  Herstellung  solcher  Bohnen,  für  die  ein  eigener 
Apparat  patentiert  worden  ist,  ist  zwar  verboten,  findet  trotzdem  aber 
in  aller  Stille  nach  wie  vor  statt.  Die  Erkennung  solcher  Bohnen 
ist  sehr  einfach.  In  Wasser  gelegt,  fangen  echte  Bohnen  an  zu 
quellen,  unter  günstigen  umständen  sogar  zu  keimen,  während  Kunst- 
bohnen zerfallen  oder  weich  und  schwammig  werden. 

Die  meisten  und  gröbsten  Verfälschungen  finden  aber  init 
gebranntem  gemahlenen  Kaffee  statt,  und  von  diesen  ist  diejenige 
vornehmlich  in  Betracht  zu  ziehen,  welche  in  der  Vermischung  des- 
selben mit  bereits  ausgezogenem  Kaffee  besteht.  Es  sollen  die  ganzen 
Reste  der  Wiener  Cafes,  sonstiger  Konditoreien,  Hotels  und  B.estaurants, 
soweit  sie  nicht  auf  Schnupftabak  verarbeitet  werden,  diesem  Zwecke 
dienen.  Hiergegen  treten  alle  anderen  Fälschungen  weit  zurück.  Die 
Ermittelung  ist  aber  auch  um  so  schwieriger,  als  hier  das  Mikroskop 
gar  keine  Unterstützung  bietet,  und  Mittelzahlen  nur  eine  beschränkte 
Anwendung  finden  können,  weil  die  Fälschung  sich  oft  nur  in  ge- 
ringen Grenzen  (10 — 20^/j  bewegt  Wenn  man  dazu  bedenkt,  dafs 
je  nach  dem  Orade  der  Röstung  der  Gehalt  an  löslichen  Stoffen  ziem- 
lich erheblich  variiert  (von  25 — 35^/^),  so  wird  es  klar  erscheinen, 
dafs  man  oft  sehr  kritischen  Fragen  gegenübergestellt  werden  kann. 

Über  die  Ermittelung  der  chemischen  Bestandteile  wird  weiter 
unten  die  Rede  sein. 

Die  sonstigen  Verfälschungen  vollständig  anzuführen,  erscheint 
unmöglich,  da  mit  jedem  Tage  neue  Surrogate,  welche  Verwendung 
dazu  finden,  aufliaucben.  Bisher  bekannt  geworden  ist  die  Verwendung 
von  geröstetem  Getreide,  besonders  Gerste,  Lupinen,  Eicheln,  Cichorien, 
Löwenzahnwurzeln,  Runkelrüben,  Möhren,  Datteln,  Karoben,  Feigen, 
Erdmandeln,  Palmkernen,  Samen  der  Cassia  occidentalis  (Negrokanee), 
Sakkakaffee,  Leguminosensamen,  Kastanien,  Obst  aller  Art. 

Eine  allgemeine  Vorprüfung  besteht  darin,  dafs  man  eine  Prise 
des  vorliegenden  Mahlgutes  auf  Wasser  wirft  und  beobachtet,  wie 
schnell  dasselbe  ganz  oder  teilweise  zu  Boden  sinkt  und  gleichzeitige 
Bräunung  des  Wassers  verursacht.    Von  reinem  Kaffee  föllt  nur  ein 
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suTserst  kleiner  Teil  des  feinsten  Palvers  zu   Boden,  während  der 
grollte  Teil  der  Masse,  welche  von  ihrem  eigenen  VetA  und  ölgehalt 
umhüllt,  resp.  durchdrungen  ist,  lange  Zeit  auf  dem  Wasser  schwimmen 
bleibt,  das  letztere  kaum  schwach  gelb  färbend.    Die  meisten  Surrogate 
d^egen  fallen  schnell  zu  Boden   und  förben  das  Wasser  braun.  — 
Ein  Teil  der  Surrogate,  mit  heirsem  Wasser  bebandelt,  giebt  ein  Filtrat. 
welches  durch  Jodwasser  gebläut  wird  (Cerealien).  —  Ein  anderer  Teil 
giebt  ein  Filtrat,  welches  durch  Eisenoxydsalze  blauschwarz  gefärbt 
wird,  während  die  EafeegerbsSure 
griinschwarze     Färbung     bewirkt 
(Gichorie),  beides  nur  in  sehr  grolser 
Verdünnung  deutlich   bemerkbar. 
Die  weitere  Prüfung  geschieht 
zunächst    unter    Anwendung   des 
Mikroskopes.    Für  alle  mikros- 
kopischen  Beobachtungen   ist    es 
nötig,  sich  selbst  Probeobjekte 
und  Zeichnungen  zu  vei^leichenden 
Ermittelungen  anzufertigen.     Das 
beste  Bild,  die  beste  Beschreibung 
von    fremder    Hand    leistet   nicht 
das,  was  eigene  Beobachtung  be- 
wirkt.     Es  kann  sich  daher  hier 
nur   um  Angabe  der   charakte- 
ristischen Teile  handeln,  wäh- 
rend die  Verschaffung   eines  Ge- 
samtbildes  der   einzelnen   Kaßee- 
surrogate  der  Initiative  des  Unter- 
suchers überlassen  bleiben  mufs. 

Die   Cichorie  (Wurzel  von 
Cichoria    Intjbus    L.)    ist    durch 
~'  gro£sze1hges,  regelmäl^igea,  glatt- 

wandiges   Parenchym   und   lästig 
verzweigte,   mit  kömigem  Inhalt 
irBidiinia.  Versehene     Milcbgefäfse    aus   der 

Rinde,  sowie  durch  langgestreckte, 
an  beiden  Enden  zugespitzte  Faser* 
Zellen,  besonders  aber  durch  massen- 
haft vorhandene,  getüpfelte,  resp.  perforierte  Gefäfae  des  Holzes  der 
Wurzel  charakterisiert.  Cichorienbrühe  wird  durch  Ferrosulfatlösung 
braun,  Kaffeeaufgurs  grün  gefärbt  —  Die  Wurzel  des  Löwen- 
zahns (Leontodon  TaraxacumL.  Compositae)  zeigt  ein  ganz  ähnliches 
Bild,  wie  die  Cichorie,  nur  sind  die  Gefäfse  mit  schmalen,  sehr  breiten 
Tüpfeln  versehen  (Leitergefafse),  und  es  fehlen  die  Holzfasern. 

Unter   Brdmandel    versteht    man    die    Knollen    von   Cyperus 
esculentus,  oder  die  unter  der  Erde  reifenden  Früchte,  resp.  Samen 
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von  Arachis  hypogaea  L.,  einer  in  den  Tropen  wachsenden  Papi- 
lionacee.  Die  ersteren  zeigen  im  Innern  ein  gleichartiges,  grofszelliges 
Gewebe,  welches  mit  Starkemehlkörnchen  und  Öltröpfchen  erfüllt  ist 
Die  Zellen  sind  fast  regelrecht  sechseckig.  Das  Oewebe  der  äufseren 
Schichten  (Rinde)  besteht  aus  meist  yiereckigen,  teils  mit  kömigem 
Inhalte  versehenen,  teils  dunkel  gefärbten,  dickwandigen  Zellen.  — 
Die  Samen  der  letztgenannten  Pflanze  sind  auch  unter  dem  Namen 
Erdbohne  und  Erdnufs  bekannt  und  haben  in  neuerer  Zeit  eine 
besondere  Bedeutung  erlangt,  insofern  man  bestxebt  ist,  dieselben  als 
eigenartiges,  stickstofFreiches  Genulsmittel  einzuf&hren,  dessen  Aschen- 
gehalt sich  durch  einen  hohen  Gehalt  an  Phosphaten  auszeichnet.  Die 
Samen  sind  den  Kaffeebohnen  sehr  ähnlich;  zwei  bis  drei  finden  sich 
in  einer  schwach  gekrümmten,  walzenförmigen,  leicht  zerbrechlichen 
Hülse  vereinigt.  Sie  zeichnen  sich  durch  einen  hohen  Fettgehalt 
(ca.  50^/^;  Mandubi-Öl)  aus.  Zum  Teil  entölt  und  schwach  geröstet 
wird  sie  direkt  gegessen  (Pea-nut);  stärker  gebrannt  dient  sie,  wie 
Kaffee,  zum  Absude.  Der  Geschmack  ist  nicht  fein;  man  geht  eben 
damit  um,  für  diese  Bohnen  eine  genufsfahigere  Form  zu  finden. 
Nach  A.  BöHBio  besitzt  der  halb  entfettete,  geröstete  Same  folgende 
Zusammensetzung : 

19,25«/o  Fett 
47,05.    Eiweifsstoffe 
14,83.    Kohlehydrate 

5,87  ,    Cellulose 

4,88,    Mineralstoffe 

8,67  ,    Waaaer 

100,00. 

Auch  diese  Samen  enthalten  Stärkemehl.  Besonders  charakteristisch 
sind  die  lückenlos  aneinandergefügten,  mit  rotbraunem  Inhalt  erfüllten, 
scharfkantigen  Zellen  der  Oberhaut  der  Samenhaut,  deren  nach  innen 
zu  verdickte  Wände  kammartig  gezahnt  sind.  Der  Erdmandelkaffee 
ist  selbst  meist  schon  verfälscht;  er  enthält  die  Böstprodukte  der 
verschiedensten  Wurzeln  und  Früchte;  selbst  Torfreste  sollen  in  ihm 
gefunden  worden  sein,  ebenso  wie  in  der  Cichorie. 

Möhren,  die  Wurzel  der  Daucus  Garota  L.  (Umbelliferae), 
sowie  Runkelrüben,  die  Knollen  der  Beta  vulgaris  L.  (Cheno- 
podiaceae,  Zuckerrübenschnitzel),  finden,  geröstet,  als  Kaffee-  und 
Gichoriensurrogate  Verwendung.  Beide  zeigen  eine  groiszellige  und 
starkwandige  Korkgewebeschicht,  ein  grolszelliges,  dünnwandiges 
Parenchjm,  in  welchem  sehr  grofse,  weitmaschige  Netzgefäfse  zer- 
streut liegen.  Die  Runkelrübe  enthält  auJserdem  noch  groise  Holz- 
fasern, die  Möhre  —  natürlich  nur  im  frischen  Zustande  —  äuiserst 
kleine  gelbe  Farbstoffkörperchen. 

Johannisbrot,  Karoben,  die  Früchte  derGeratonia  SiliquaL. 
(Gaesalpinieae),  zeigt  in  Teilen  seiner  lederigen  Fruchthaut  mit  Spalt- 
öffnungen versehenes  Parenchymgewebe,  dichte  Gefafsbündel  mit  sehr 
langen,  sehr  feinlumigen  Bastfasern,  Steinzellen,  Spiroidenundsklerotische 
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Elemente.  In  dem  aus  grofszelligem  Parencliym  bestehenden  Frucht- 
Beisch  finden  sich  merkvrürdig  gedrehte,  faltige  Massen  (Schläuche) 
TOD  rötlicher  Farbe,  die  dorcb  starke  Kalilauge  schön  violett  gefärbt 
werden  und  durchaus  charakteristisch  sind.  Der  Bau  der  Samen  ent- 
spricht demjenigen  der  Leguminosen. 

Gedörrtes  Obst  (Birnen).  Kur  die  Schale  hat  charakteristische 
Merkmale.  In  der  Fläche  gesehen,  scheineu  gröfsere  Zellen  in  drei 
und  vier  kleinere  abgeteilt  zu  sein  (Blütenform);  die  äulserste  Schicht 
besteht  aus  radial  angeordneten  Zellen  mit  dicken  Wandungen.  In 
den  äufsersten  Teilen  des  Frucbtfieiscbes  sind  Steinzellengruppen  ent- 
halten. 

Feigenkaffee,  an  und  fiir  sieb  ein  vorzügliches  und  sehr  be- 
liebtes Surrogat,  sind  die  gerösteten  Früchte  des  Feigenbaumes  (Ficus 
Carica  L.  Moreae).  £r  zeichnet 
sich  aus  durch  kleine  polygonale, 
dickwandige  Zellen  und  einzelne 
Haare  der  Oberhaut  (werden  oft 
durch  Brennen  und  Mahlen  zer- 
stört), durch  gabelästig  im  grols- 
zelligen  Parenchym  des  Frucht- 
fleisches verzweigte  Milchgefafse 
und,  wenn  die  Körnchen  zer- 
mahlen  sind,  durch  die  Stein- 
zellen derselben ;  aufserdem  flnden 
sich  sternförmige  Drüsen  von 
ozalsaurem  Kalk  vor. 

Eicheltaffee,  diegeröste- 

ten  und  gemahlenen  Samen  ver- 

QowBbB^dBr  Feige  schiedcuer    Quercusarten ,    zeigt 

das  von  Spiroiden   durchzogene 

groiezellige,   scharf-  und  glattkantige   Gewebe   der   Frucht,   welches 

mit    verhältnismälaig    grofsen,    mit    weiten    Bauchrissen    versehenen 

Stärkemehlkömchen  erfüllt  ist.  —  Eichelschalen  gewähren  Steinzellen. 

Sacca-  oder  Sultankaffee  heilsen  die  Hülsen  mit  dem  Frucht- 
fleisch der  Kaffeefrucht,  welche  die  Samen  einschliefsen.  Gebrannt 
und  geröstet  wird  er  selber  verfälscht  und  dient  seinerseits  wieder  als 
Terföbchnngsmittel  des  Kaffees.  Wir  hatten  vor  einigen  Jahren  ein 
Präparat  unter  den  Händen,  welches  den  Kamen  Mokkasaccakaffee 
führte  und  aus  gemahlenem  Schiffszwieback,  geröstetem  Korn  und 
einer  gerösteten  Frucht  oder  Knolle  mit  grofszelligem  Parenchym 
bestand.  Die  Fruchtschale  besteht  aus  folgenden  Schichten:  der  Ober- 
haut, welche  aus  tafelförmigen,  rechteckigen  Zellen  besteht;  dem  aus  un- 
regelmäfsig  vieleckigen,  durch  Offnungen  unterbrochenen  Zellen  ge- 
bildeten Parenchym;  dem  mit  bastfaserartigen,  langgestreckten  ZeUen 
bestehenden  Prosenchym;  einer  Schicht  Tracheiden;  einer  Schicht  abroll- 


barer  SpirBlgefSfse;  einer  Scilicht  schlauchartiger  Baatfaaero;  einer 
Schicht  elliptischer  Zellen,  welche  mit  feinen  Krystallen  von  oxol- 
saurem  Kalk  dicht  gefallt  sind.  Diese  Zellen,  resp.  deren  Inhalt  finden 
sich  auch  in  der  gerösteten  und  gemahlenen  Fruchtschale.  Saccakaffee  ^ 
enthält  Spuren  von  Kaffein. 

Gerste  (MalzkafTee)  ist  an  den  wellenförmigen  Wandungen  der 
Oberhautzellen  der  Spelzen  (siehe  Mehl),  an  den  BastfaseizeUen  der 
Spelzen  überhaupt,  an  den  elegant  vieleckigen  Eleberzellen  der  Frucht, 
sowie  an  den  vorhandenen  Stärkekömehen  zu  erkennen. 

Die  Samen  der  Leguminosen 
und  Fapilionaceen  sind  fast  alle 
Übereinstimmend  gebaut  (siehe  8. 200). 
Man  kano  die  örölse  ihrer  Pallisaden-  T*r*inns 
Zellen  als  vei^leichendes  Merkmal  be< 
nutzen.   J.  Mokllbb*)  giebt  folgende  Me&werte  in  Mikromillimetem  an: 

LUg« :  Biella :  I.liiga :  Bralla : 

Soja                     60  15  Wicke  75  6 

Linse                   40  6  Erbae  100  12 

Bohoe                  45  15  Lupine  120  15 

Cicer        100—800  25  Saubohne  150  12 

Cassia                 50  6  Parkia  150  15 

ABtragaluB         150  20  Canaralia  240  20 

Die   Samen   der   Cassia   occidentatis,   der   Mogdad-Gongo- 
oder  Negrokaffee  zeichnen  sich  durch  den  Bau  ihrer  UmhOllungs- 
haut   aus.     Diese   erscheint    blank   und    glänzend,    in   Querschnitten 
mos^artig,  in  Längsschnitten  radiär  gestreift  (nach  unten  verdickta 
Pallisadenzellen).   Die  Mause  des  Samens  selbst  besteht  aus  Parenohym- 
Zellen,   welche  von   innen    nach 
aulsen  kleiner  werden,  sehr  derbe 
Wände  haben  und  mit  einem  fein- 
kömigen,  braunen  Inhalte   ver- 
seben sind;  der  Zellinhalt  nimmt 
von  innen  nach  aulsen  zu.    Die 
Trägerzellen   sind  spulenförmig, 
derbwandig,  so  breit  als  hoch. 
Giebt,geröstet,einenbrenzlig  her- 
ben, entfernt  an  Kaffee  erinnern- 
den Äufguls;  enthält  kein  Kaffein. 
Analyse  nach  Fbickb  (Zeitschr. 
angew.    Chemie.    1889.    121): 
28,25*'/o    Robprotein,    20,29"/(, 
Holzfaser,   41,497„  Stärke. 

Fig.  80. 

Sudankaffee  sind  die  ge-  Moad«d-K»ff8fl  (Ckui>  osoident.) 

rösteten  Samen  der  Parkia  afri-  P"Jii..d.n.au.D  ».  d,r  s»B«.h.Bt, 

cana  R.  Br.   und  der  P.   biglobosa  Bartl.     Deren  Parenchym  ist 

")  Mikroskopie  der  Nshruugs-  und  GeDurBmiltel  a.  d.  Pflanzenreich. 

ELSNEK,  Praiii.    7.  AuS.  80 
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airtwandi^,  ihre  TrägerzeUen  sind  ohrmiischelförmig  und  von  rot- 
braunem  Inhalt  erfüllt 

>j  Schwedischer  Eontinentalkaffee  besteht  aus  den  gerösteten 
Samen  der  Kaffeewicke  (Astragalus  balticus  L.).  Die  Trager- 
zellen sind  durch  zierliche  Leisten  eingefafst.  Das  Parenchym  ist 
Mein-  und  zartzellig,  die  Zellen  enthalten  Proteinkörper. 

Die  vier  letztgenannten  Sanien,  sowie  auch  die  Lupinen  ent- 
halten keine  Stärke. 

Wenn  man  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  irgend 
eine  Direktive  erhalten  hat,  beginnt  man  mit  der  chemischen. 

Die  chemische  Untersuchung  des  gerösteten  Kaffees  hat 
sich  zu  erstrecken  auf  die  Ermittelung  der  Feuchtigkeit,  des  Ex- 
traktes, des  fertig  gebildeten  und  des  durch  Inversion  entstehenden 
Zuckers,  des  Fettes  und  der  Asche. 

Zur  Ermittelung  des  Gesamtextraktes  zieht  man  15  g  Kaffee 
zweimal  hintereinander  mit  je  250  ccm  Wasser  aus.  Man  bedient 
sich  hierbei  einer  kleinen  „Wiener"  Kaffeemaschine,  welche  das 
Wasser  durch  Dampfdruck  emportreibt  und  den  Kaffee  deplaciert; 
schon  beim  ersten  Durchtreiben  laufen  die  letzten  Wasserteile  fast 
ungefärbt  durch  den  Kaffee.  Der  so  extrahierte  Kaffee  wird  in 
seinem  mit  Filter  und  Sieb  verschlossenen  Aufnahmegefäfs  vor- 
getrocknet^ dann  ausgeschüttet,  bei  110^  getrocknet  und  gewogen. 
Die  Extraktmenge  ergiebt  sich  aus  der  Gewichtsdifferenz  und  beträgt 
bei  reinem  Kaffee  durchschnittlich  25 ^/^^  (bei  Cichorie  65 — 70,  bei 
Getreide  30 — 33,  bei  Feigenkaffee  70 — 75^/^,  bei  Mischungen  ent- 
sprechende Durchschnittsprozente).  —  Von  einzelnen  Seiten  wird  die 
Anwendung  von  Kaffeemaschinen  verworfen  und  das  Verfahren  von 
Tbillich  angewendet,  welches  in  seinen  Grundzügen  folgendermafsen 
lautet:  „10  g  der  Trockensubstanz  werden  in  einem  350  ccm  halten- 
den Becher^as  mit  250  ccm  Wasser  übergössen  und  mit  einem  Glas- 
stabe gewogen,  unter  fleifsigem  Umrühren  zur  Vermeidung  des  Über- 
schäumens zum  Kochen  erhitzt  und  5  Minuten  im  Kochen  erhalten.  Nach 
dem  Erkalten  wird  mit  destilliertem  Wasser  auf  das  ursprüngliche  Ge- 
wicht aufgeföllt,  gut  durchgemischt  und  filtriert.  50  ccm  des  Filtrates 
werden  dann  in  einer  Platinschale  auf  dem  Wasserbade  abgedampft 
und  im  Wassertrockenschrank  zum  konstanten  Gewicht  getrocknet.* 

Die  Aschenbestandteile  werden  durch  Verbrennen  von  5  g 
in  einer  tiefen  Platinschale  erhalten.  Sie  betragen  für  Kaffee  höchstens 
4<>/o,  für  Cichorie  5^/^,  für  Getreide  2,5— 30/^,  für  Feigenkaffee  3,5<>/o, 
für  ausgezogegen  Kaffee  1,5 — 2^/^^,  für  Saccakaffee  5 — l^j^. 

Der  Kaffee  ist  ausgezeichnet  durch  kleine  Mengen  fertig  ge- 
bildeten Zuckers  (höchstens  0,5 ^/q),  wogegen  die  Cichorie  fast  zu 
einem  Drittel  der  löslichen  Substanz  auf  fertig  gebildetem  Zucker 
besteht.  (Geröstetes  Getreide  enthält  ebenfalls  wenig  Zucker,  Feigen- 
kaffee enthält  30 — 40  ^/q.)    Die  Bestimmung  des  Zuckers  erweist  sich 
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mithin  als  ein  sehr  geeignetes  Erkennungsmerkmal  für  reinen  E^affee 
und  kann  unter  umständen  zur  annähernden  quantitativen  Ermittelung 
der  Fälschungsobjekte  dienen.  Diese  Bestimmung  wird  ergänzt  und 
kontrolliert  durch  eine  zweite  Bestimmung  derjenigen  Zuckermenge, 
welche  durch  Behandlung  des  Kaffees  mit  verdünnter  Salzsäure  erhalten 
wird.  Dieselbe  betragt  für  Kaffee  2h^l^  (ftirCichorie  22%  für  Getreide 
75^/q,  für  Mischungen  entsprechende  Durchschnittsprozente,  Ksaugh). 

Die  Bestimmung  des  Zuckers  im  Extrakte  geschieht  in  einem 
gemessenen  Teile  der  Abkochung  durch  Eindampfen  desselben  im 
Wasserbade,  Ausziehen  mit  Alkohol  (70^/^),  nochmaliges  Eindampfen, 
Au&ehmen  des  Rückstandes  mit  Wasser,  und  weitere  Behandlung 
nach  der  gewichtsanalytischen  Methode  von  Aluhn. 

Die  Bestimmung  des  durch  Säuren  sich  bildenden  Zuckers 
(aus  Bohrzucker,  Dextrin  etc.)  wird  nach  der  in  den  Grundmetboden 
angeführten  Weise  ermittelt. 

Eine  entsprechende  Berechnung  würde  sich  unter  Annahme  von 
Normalzahlen  ausführen  lassen.  Würde  man  als  Gewicht  des  Ex- 
traktes für  Kaffee  25 ^/^  und  für  Cichorie  70®/^^  zu  Grunde  legen,  so 
würde  man^  nachdem  letztere  durch  das  Mikroskop  erkannt  und  40^/^ 
Extrakt  gefunden  worden  wäre,  anzusetzen  haben: 

70  —  25  =  45 
40  —  25  =  15 

40:15-100x(=40.) 

Demnach  wäre  der  Kaffee  mit  ca.  40  ^/^  Cichorie  vermischt  gewesen. 
In  ähnlicher  Weise  würde  die  Berechnung  für  Zucker  auszuführen  sein. 

Ein  sehr  wesentliches  Beurteilungsmaterial  liefert  auch  der 
Fettgehalt.  Gebrannter  Kaffee  enthält  13 — 16^/^  durch  Äther  ex- 
trahierbares Fett,  während  alle  Surrogate  viel  weniger  (durchschnitt- 
lich 1— 3<^/o)  enthalten. 

Wenngleich  auch  auf  die  Bestimmung  des  Kaffeins  ein  allzu 
grofses  Gewicht  nicht  zu  legen  sein  wird,  so  wird  sie  doch  bisweilen, 
besonders  bei  havarierten  Sendungen,  verlangt,  und  deshalb  sollen  auch 
die  zur  Zeit  als  am  besten  geltenden  Methoden  hier  mitgeteilt  werden. 

Älteres  Verfahren  von  Hilosb  und  Sooolovf:  „10  g  fein  ge- 
mahlener nicht  getrockneter  Kaffee  werden  in  einem  Scheidetrichter, 
in  dem  sich  ein  GlaswoUfilter  befindet,  mit  Ammoniak  befeuchtet, 
eine  halbe  Stunde  stehen  gelassen,  mit  200  ccm  Essigäther  übergössen 
und  unter  öfterem  Umschwenken  12  Stunden  behandelt.  Nach  dem 
Abfiltrieren  wird  dreimal  mit  je  50  ccm  Essigäther  nachgespült,  der 
Essigäther  abdestilliert,  der  Rückstand  mit  Magnesiamilch  gekocht, 
filtrieri^  und  zur  Trockene  verdampft.  Nun  wird  mit  Essigäther  oder 
Chloroform  das  Koffein  gelost  und  entweder  in  eine  gewogene  Schale 
oder  in  einen  KnsLDAHschen  Kolben  filtriert,  das  Lösungsmittel  ab- 
destUliert  und  das  Koffein  gewogen  oder  aus  seinem  Stickstoff  be- 
rechnet.    Das  letztere  ist  das  genauere.'' 

Neueres  Verfahren  von  Hiloes  und  Juckekage:  «20  g  fein- 
gemahlenen Kaffees  bezw.  zerriebenen  Thees  (Rohkaffee  ist  vor  dem 
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Mahlen    im    Wassertrockenschranke    möglichst    auszutrocknen) 
werden  mit  900  g  Wasser  bei  Zimmertemperatur  in  einem  Becher- 
glase  einige  Stunden  aufgeweicht  und   dann   unter  Ersatz  des  ver- 
dampfenden  Wassers    vollständig   ausgekocht,    wozu    bei   Rohkaffee 
3  Stunden,  bei  gerostetem  Kaffe  und  bei  Thee  V-j^  Stunden  erforderlich 
sind.    Man  läfst  dann  auf  60 — 80^  abkühlen,  setzt  75  g  einer  Losung 
von  basischem  Aluminiumacetat  (Liquor  Aluminii  acetici  des  deutschen 
Arzneibuches)  und  während  des  Umrührens  allmählich  1,9  g  Natrium- 
bikarbonat  zu,  kocht  nochmals  etwa  5  Minuten  auf  und  bringt  das 
Gesamtgewicht  nach  dem  Erkalten  auf  1020  g.     Nun  wird  filtriert, 
750  g  des  völlig  klaren  Filtrates,   entsprechend   15  g  Substanz, 
mit  10  g  gefällten,  gepulverten  Aluminiumhydroxydes  und  etwas  mit 
Wasser  zum  Brei  ausgeschütteltem  Filtrierpapier  unter  zeitweiligem 
Umrühren  im  Wasserbade  eingedampft,  der  Rückstand  im  Wasser- 
trockenschranke völlig  ausgetrocknet  und  im  SoxHLSTSchen  Extraktions- 
apparat 8 — 10  Stunden  mit  reinem  Tetrachlorkohlenstoff  ausgezogen. 
Als  Siedegefäfs  dient  zweckmäfsig  ein  ScHOTTScher  Rundkolben  von 
etwa  250  ccm,  der  über  freiem  Feuer  auf  Asbestpapier  erhitzt  wird. 
Der  Tetrachlorkohlenstoff,  der  stets  völlig  farblos  bleibt,  wird  schliefs- 
lich  abdestilliert,  das  zurückbleibende  ganz  weifse  Koffein  im  Wasser- 
trockenschranke getrocknet  und  gewogen.     Die  so  erhaltenen  Zahlen 
sind  in  der  Regel  ohne  weiteres  verwendbar.     In  Fällen,  bei  denen 
es  auf  absolut  genaue  Werte  ankommt,  verfährt  man  dann  noch  weiter 
in  der  Weise,  dafs  man  in  dem  erhaltenen  Rohkoffein  den  Stickstoff 
nach  Ejbldahl  bestimmt   und   diesen   auf  wasserfreies  Koffein   um- 
rechnet.    Man   verbrennt   zu   diesem  Zwecke   das  Koffein  direkt  im 
Extraktionskolben  mit  Phosphorschwefelsäure  unter  Zusatz  einer  Spur 
Kupferoxyd  und  2 — 3  Tropfen   Platinchlorid,   wobei  in  20—30  Mi- 
nuten  stets   farblose   Flüssigkeiten   erhalten   werden    und   treibt  das 
Ammoniak  in  der  von  Bbemeb  angegebenen  Weise  mit  Wasserdampf 
über.    Die  Vorlage  enthält  eine  dem  Gewichte  des  Koffeins  annähernd 
entsprechende  Menge  ^/^^  N.  Schwefelsäure,  der  man  zweckmäfsig  einige 
Tropfen  Lakmustinktur  zusetzt.   Nach  Beendigung  der  Destillation  wird 
die  Schwefelsäure  zwecks  Austreibung  der  aus  der  verwendeten  Lauge 
stammenden  Kohlensäure  einige  Minuten  auf  1 00®  erhitzt,  rasch  abgekühlt 
und  die  überschüssige  Säure  mit  ^/^qN.  Ammoniak  zurücktitriert.    1  ccm 
^/^o  N.  Schwefelsäure  entspricht  0,00485  wasserfreiem  Koffein." 

Bezüglich  des  Tetrachlorkohlenstoffes  des  Handels  sei  bemerkt, 
daft  dieser  meist  sehr  unrein  und  für  die  Extraktion  nicht  direkt 
verwendbar  ist.  Zu  seiner  Reinigung  schüttelt  man  ihn  3 — 4  mal 
mit  5  prozentiger  Sodalösung  und  dann  3  mal  mit  Wasser  aus,  trocknet 
mit  Chlorcalcium  und  fraktioniert. 

Aufser  diesen  beiden  wird  auch  das  KELLEBSche  Verfahren  sehr 
empfohlen,  welches  sich  durch  grofse  Einfachheit  auszeichnet  und  im 
Kapitel  Thee  beschrieben  werden  wird. 

Wir  wollen  zum  Schlufs  erwähnen,  dafs  es  in  der  Hauptsache 
gleichgültig  erscheinen  könnte,  womit  die  Fälschung  im  bestimmten 
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Falle  ausgeführt  sei,  wenn  nur  ermittelt  wird,  dafs  überhaupt  eine 
solche  vorliegt,  und  bis  zu  welcher  Höhe.  Dem  ist  aber  nicht  so. 
Wir  haben  mehrmals  erlebt,  daJs  auf  Einwand  des  Verteidigers  die 
Freisprechung  des  Angeklagten  erfolgte,  weü  die  Art  der  Verfälschung 
nicht  mit  Bestimmtheit  angegeben  werden  konnte. 

Die  Kaffeeextrakte  des  Handels  müssen  der  Zusammensetzung 
der   im   gerösteten  Kaffee   vorhandenen  löslichen   Teile   entsprechen. 


SafTeesurrogate« 

Die  Kaffeesurrogate  sind  als  solche  nicht  zu  verachten;  sie  wirken 
anregend,  sind  nahrhaft  und  büUg  dazu  und  wohl  geeignet,  den 
ärmeren  Bevölkerungsklassen  einen  passenden  Ersatz  für  den  teuren 
Kaffee  zu  bieten.  Sie  sind  um  so  wertvoller,  je  mehr  sie  sich  dem 
Geschmacke  des  echten  Kaffees  nähern,  oder  je  wohlschmeckender  sie 
im  allgemeinen  sind,  dann  aber  auch,  je  mehr  lösliche  Nährstoffe  sie 
enthalten.  Die  zur  Zeit  in  den  Handel  kommenden  Arten  bestehen 
entweder  aus  gerösteten,  ungemalzten  Getreidearten  (Boggen,  Gerste, 
Weizen),  aus  gerösteten  gemalzten  Getreidearten  (Gersten-  und  Weizen- 
malz), aus  geröstetem,  vor  der  Böstung  befeuchtetem  Malz,  endlich 
aus  Mischungen  dieser  mit  anderen  Surrogaten.  Der  Kathreiner- 
Kneippsche  Malzkaffee  ist  mit  Kaffeeschalenextrakt  imprägniert  und 
enthält  Spuren  von  Kaffein  (0,0035%).  Aufserdem  werden  aus  sämtlichen 
im  vorigen  Kapitel  angeführten  Vegetabilien  Kaffeesurrogate  bereitet. 

Die  Summe  der  löslichen  Bestandteile  beträgt  45 — 6ö^/o?  die 
dmrchschnittliche  Zusammensetzung  ist  aus  nachfolgenden  Analysen 
(von  Tbillich)  zu  sehen. 

Gerstenmalzkaffee : 

gesamt         waaierlöslich 

Wasser 0,980/o  —\ 

Fett 1,95  — 

Eiweifs 11,70  6,85 

Zucker  als  Maltose 2,56  2,86 

Dextrin  und  Karamel  ....  57,08  51,78 

Stärkemehl 15,21  — 

Holzfaser 7,77  — 

Asche 2,67  1,44 

Phosphorsäure 0,82  0,78 

Wasserlösliche  Stoffe    ....  68,52  63,52 

Kathreiners  Krystall-Malzkaffee: 

gesamt        wanerlöalioh 

Wasser 0,92o/o  —% 

Fett 1,08  0,21 

Stickstoff 1,67  0,47 

Eiweifs 10,48  8,00 

Maltose 11,09  11,09 

Dextrin 27,80  27,00 

Stärkemehl 83,08  — 

Holzfaser 13,07  — 

Mineralstoffe 2,56  1,21 

Phosphorsäure 0,91  0,81 

Wasserlösliche  Stoffe    ....  22,51  — 
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Die  Untersuchung  der  Kaffeesurrogate  erfolgt  nach  denselben 
Grundsätzen,  wie  die  des  Kaffees.  Man  ermittelt  neben  dem  Wasser- 
gehalt die  praktische  Ausbeute  des  Gesamtextraktes  und  event. 
in  demselben  die  Menge  der  löslichen  Eiweüsstoffe;  Zucker  und 
Kohlenhydrate;  ferner  Fett,  Asche,  Phosphorsäure  und  eyent. 
Kaffein.  Kaffeesurrogate  müssen  stets  auf  Sandgehalt  (in  Salz- 
saure Unlösliches  der  Asche)  geprüft  werden.  Der  Aschengehalt 
soll  6®/q,  der  Sandgehalt  2®/^  nicht  überschreiten.  Während  ge- 
brannter Kaffee  bis  6^/^  Wasser  aufnimmt,  findet  man  bei  Surro- 
gaten,  namentlich  wenn  sie  sehr  zuckerhaltig  sind  (Teigen),  bis 
20®/q  Feuchtigkeit;  in  anderen  Surrogaten  soll  der  Feuchtigkeits- 
gehalt 12^/o  nicht  übersteigen.  —  Man  hat  Surrogate  daher  stets 
auf  Schimmelpilze  zu  untersuchen,  indem  man  aus  verschiedenen 
Teilen  des  Päckchens  unter  antiseptischen  Kautelen  kleine  Proben 
(ca.  1  g)  entnimmt  und  mit  ausgekochtem  Wasser  in  flachen  sterili- 
sierten Schälchen  bei  Zimmertemperatur  stehen  läfst.  Die  sich 
büdenden  Schimmelkolonien  werden  gezählt.  Ebensowenig  dürfen 
Hyphenfäden  oder  gar  tierische  Organismen  (Milben  etc.)  vor- 
handen sein.     Andernfalls  ist  die  Ware  als   verdorben   anzusehen. 

Zu  beanstanden  sind  auch  Surrogate,  deren  Acidität  mehr  als 
25  ccm  Normalalkali  für  100  g  Trockensubstanz  beträgt,  oder  die  so 
sauer  sind,  dafs  der  Absud  frische  Milch  koaguliert. 

Kaffeesurrogate  dürfen  nur  unter  einer  der  wirklichen  Zusammen- 
setzung entsprechenden  Bezeichnung  verkauft  werden.  Erlaubt 
sind  Namen  wie:  Feigen-,  Cichorien-,  Malzkaffee  u.  s.  w.,  unerlaubt: 
orientalischer  Kaffee,  feinstes  Javamehl,  Germania-,  Sternkaffee  u.  s.  w., 
die  keine  Spur  von  Kaffee  enthalten.  Mischungen  von  Surrogaten 
untereinander  sind  als  solche  zu  bezeichnen. 
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unter  Thee  versteht  man  die  durch  eigentümliche  Behandlung 
getrockneten,  resp.  gerösteten  Blätter  des  Theestrauches  (Gamellia 
Thea  Link,  Temstroemiaceae)  und  dessen  Varietäten.  Es  existiert 
eine  grofse  Anzahl  von  Handelssorten,  die  sich  durch  ihr  Aufseres 
recht  gut  voneinander  unterscheiden,  in  der  Hauptsache  aber  nur 
zwei  grofse  Gruppen,  grünen  und  schwarzen  Thee,  bilden. 

Das  Hauptproduktionsland  des  Thees  ist  China,  und  als  beste 
Sorten  gelten  diejenigen,  die  über  Rufsland,  also  zu  Lande,  verschickt 
werden.  Auch  in  Indien,  und  neuerdings  auch  auf  Ceylon  und  Java  sind 
Theeplantagen  angelegt  worden,  die  zum  Teil  recht  gute  Sorten  liefern. 

Der  anatomische  Bau  des  Theeblattes  ist  so  charakteristisch, 
dafs  dasselbe  kaum  mit  den  Blättern  einer  anderen  Pflanze  ver- 
wechselt werden  kann.  Es  ist  2 — 12  cm  lang,  länglich,  in  eine  Spitze 
ausgezogen,  am  Grunde  in  einen  kurzen  Stiel  verschmälert,  buchtig 
und  abstehend  sägezähnig.  Aus  dem  starken  Mittelnerv  entspringen 
in  weiten  Intervallen  in  einem  spitzen  Winkel,  der  sich  namentlich 
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bei  SJteren  BlSttern  dem  rechten  nähert,  Seitennerren,  welche  sich  in 
ein  Drittel  Entfernung  vom  Blattrande  nach  oben  wenden,  ineinander 
eingreifen  und  so  ein  grobmaschiges,  stark  ausgepr^tes  Netz  bilden, 
dessen  einzelne  Teile  sich  der  quadratischen  Form  nähern,  und  dessen 
aulsere  Begrenzungslinie  sich  in  ein  Drittel  Entfernung  parallel  dem 
Blattrande  entlang  zieht.  In  und  neben  den  Netzmaschen  befinden 
sich  unregelmäfsig  verzweigte  Kebennerren. 

Der  in  Indien,  auf  Ceylon  und  auf  Java  gewonnene 
Thee  stammt  von  der  assamischen  Varietät  des  Tbee- 
strauches  her.  Die  Blätter  sind  sehr  grols  und  sehr 
dfinn  (zart);  sie  besitzen  normal  eine  Länge  von  10  bis 
16  cm  und  eine  Breite  von  i — 5  cm.  Sie  sind  ver- 
kehrt-eiförmig, aus  breiter  Fläche  plötzlich  verschmälert 
und  geschwungen  zugespitzt,  mit  anliegender  oder  vor- 
wärtsgeneigter Zähnung.  Der  Ceylon-  und  Javathee 
besteht  aus  krautartigen  Zweigspi^n,  die  mit  den  End- 
knöspchen  und  drei  bis  vier  jüngsten  Blättern  abgepflückt 
werden  und  sich  durch  einen  sehr  dichten  Filz  grünlich- 
weilser  Haare  auszeichnen.  Diese  Theesorten  stehen  den  ""■  ^*- 
chinesischen  an  Feinheit  bedeutend  nach  und  wirken  ^''••''i»". 
auiserdem  anregender  auf  die  Xerven,  aber  nicht  in  angenehmer  Weise. 

Um  zu  prüfen,  ob  Thee  mit  Blättern  fremder  Pflanzen 
vermischt  ist,  wird  er  aufgebrüht;  die  aufgeweichten  Blätter  werden 
auf  eine  Glastafel  gelegt  und  auch  gegen  Licht  gehalten  betrachtet 
Als  Verfälschungen  werden  angegeben  die  Blätter  des  KaSeebaumes, 
der  Rose,  der  Erdbeere,  der  Schiebe,  des  Weidenröschens,  der  Esche, 
doch  palst  auf  keins  derselben  die  vorstehende  Charakteristik,  und 
wQrde  jedes  bei  sorgfältigem  Durchsuchen  der  Theemasse  leicht  za 
erkennen  sein.  Nur  in  seltenen  Fällen,  und  zwar,  wenn  es  sich  etwa 
um  die  Blätter  von  Camellia,  Olea  oder  Phyllira  handeln  sollte, 
welche  eine  den  Theeblättem  ähnliche  Form  und  Nervatur  besitzen, 
wird  man  genötigt  sein,  mikroskopische  Präparate  zur  Diagnose 
des  Theeblattes  oder  einer  vermuteten  Fälschung  anstellen  zu  mOssen. 
Auch  diese  bieten  überaus  charakteristische  Kennzeichen  dar.  Während 
die  Epidermis  der  Blattoberfläche  aus  einem  ununterbrochenen  Gewebe 
kleiner  wellenwandiger  Zellen  besteht,  ist  dasjenige  der  Epidermis 
der  unteren  Blattfläche  grofszelliger,  von  zahlreichen  zweizeiligen, 
breit  elliptischen  Spaltöffnungen  durchsetzt  und  mit  einzelligen,  der 
Blattfläche  anliegenden,  derbwandigen  Haaren  dicht  besetzt.  Ein 
Querschnitt  durch  das  Blatt  zeigt  unter  der  kleinzelligen  Epidermis 
der  oberen  Blattfläche  eine  mit  Chlorophyll  —  bei  schwarzem  Thee 
mit  einer  braunen  Masse  —  erfüllte  Schicht  zartwandiger  Pallisaden- 
zellen.  Das  dieser  folgende,  die  Hauptmasse  des  Mesophylls  bildende 
Schwammparenchym  ist  durchsetzt  von  Krystelldrüsen  von  Calcium- 
oxalat, sowie  von  ganz  eigentümlich  polypen-  oder  gabelförmig 
gestalteten,  in  grannenförmigen  Verzackungen  auslaufenden,  völlig 
isolierten  Steinzellen  (Idioblasten),  welche  durchaus  cbarakterististm 
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ftr  Am  Theeblatt  sind,  weile  diese,  welche  Übrigens  fast  in  jedem 
mit  Kalilauge  auf  dem  Objektträger  schwach  erwärmten,  der  Mitte 
des  Blattes  entnommenen  Partikelchen  zu  finden  sind,  in  keinem  ein- 
sigen, dem  Theeblatt  ähnlichen,  fremden  Blatte  vorkommen,  in  den 
Buttern  Ton  Camellia,  Olea  und  Phyllira  aber  anders  gestaltet  sind. 
ESn  Querschnitt  durch  den  Mittelnerr  lälst  diesen  bikonkav  linsen- 


QutrMliBltt  durah  du  Thaablstt. 

(FS  tTifun,  tfi  nsUn  Obwhmnt,  U  BpaltUffniuig,  p  Pkllinddinhloht, 

m  UafophrU  mit  Kr; mUdrUuB,  K,  ii  IdloblMt, 
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förmig  erscheinen;  er  selbst,  wie  die  übrigen  Blattnerven  bestehen 
natürlich  aus  derben  Spiralgefälsen. 

Im  übrigen  gilt  vom  Thee  dasselbe,  was  vom  Kaffee  ges^t  ist. 
Viele  tausend  Centner  von  ausgebrühten  Theeblättem  sollen,  be- 
sonders im  Auslände,  aus  Cafös,  Theehäuaem  und  -buden,  Hotels  und 
Restaurants  in  spekulative  Hände  wandern,  welche  dieselben  künstlich 
wieder  auffrischen  und,  mit  anderem  Thee  vermengt,  von  neuem 
unter  das  Publikum  bringen.  Ein  solcher  Betrug  kann  nur  durch 
die  chemische  Analyse  ermittelt  werden.  Die  mittlere  Zusammen- 
setzung eines  guten  reinen  Thees  ist  folgende: 

IStS»/,,  EiweifBAtoffe  16,5»fo  Färb-  und  Gerbstoff 

2,0  ,    Thein  37,5  .    CeUuloBO 

5,5  ,    Fett  und  Harz  5,5  ,    Mineralbeatandteile 

5,5  ,    Gummi  und  Dextrin        11,5  .    Wasser 
0,5*/o  ätherisches  Öl. 

Eine  wesentliche  Differenz  in  der  chemischen  Zusammensetzung 
nrischen  den  beiden  Hauptgattnngen  des  Theea  findet  nicht  statt 
Auch  die  einzelnen  Handelssorten  sind  durch  bestimmte  ProzentzaUen 
einzelner  Komponenten  nicht  charakterisiert  Man  geht  bei  der 
Prüfung  des  Thees  zuiüchst  von  der  Bestimmung  der  Feuchtigkeit, 
des  Oesamteztraktes  und  der  Asche  aus  und  bestimmt  sodann  das  Thein, 
die  Gerbsäure,  das  Fett  und  den  im  Wasser  löslichen  Teil  der  Asche. 

Der  Wassergehalt  wird  durch  Trocknen  von  ca.  10  g  des  zer- 
riebenen Thees  bei  100°  ermittelt,  der  Eztraktgehalt  genau  so, 
wie  bei  Kaffee  angegeben  ist,  in  einer  .Wiener  Maschine",  und  wägt 
man  den  getrockneten  Rückstand.  Echter  schwarzer  Thee  ergiebt 
dorchscbnittlich  40<*/o,  echter  grüner  Sö^/g  Extrakt    Unter  Berück- 
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siehtigung  dieser  Zahlen  würde  man,  wenn  man  annimmt,  dafs  durch 
ein-  bis  zweimaliges  Abbrühen  ausgezogener  Thee  etwa  noch  10^/^ 
Extraktstoffe  enthält,  recht  gut  den  Grad  einer  Verfälschung  be- 
rechnen können. 

Anders  liegt  die  Sache,  wenn  das  entzc^ene  Extrakt  durch  ein 
anderes  wieder  ersetzt  worden  isi  Nach  Mitteilungen  von  J.  M.  Edbb 
geschähe  dies  durch  Zusatz  von  Gatechu  oder  Blauholzextrakt,  nach 
Kkbis  durch  Zusatz  von  Theestaub  und  Dextrin.  Es  ist  jedoch  un- 
möglich, durch  die  erstgenannten  Stoffe  auch  nur  5^/q  des  entzogenen 
Extraktes  zu  ersetzen,  denn  ein  solcher  Thee  würde  total  ungenieJBbar 
sein.  Man  erkennt  Gatechu  in  dem  durch  Bleiessig  heils  gefällten, 
resp.  geklärten  und  filtrierten  Dekokt  (1  :  100)  durch  Silberlösung. 
In  reiner  Theelösung  entsteht  ein  unbedeutender  grau -schwarzer 
Silbemiederschlag,  während  in  catechuhaltiger  Lösung  ein  dicker, 
flockiger,  gelb-brauner  Niederschlag  entsteht.  Eine  campecheholz- 
extrakthaltige  Lösung  wird  durch  gelbes  chromsaures  Kali  schwarz- 
blau  gefärbt  -  Dextrin  wird  aus  den  konzentrierten  Aufgüssen 
mit  Alkohol  gef  älli 

Die  Ermittelung  des  Aschensrehaltes  ffeschieht  durch  Ein- 
äschern  einer  vorhe?  getrockneten, %erriebenef,  gewogenen  Menge 
Substanz  (5 — 6  g),  in  weiter  Platinschale.  Der  Aschengehalt  darf 
nicht  unter  3®/^  und  nicht  über  7®/^  (meist  5^/^)  betragen,  wovon 
etwa  die  Hälfte  in  Wasser  lösUch  ist.  In  Salzsäure  unlöslich  darf 
höchstens  1^/^  bleiben. 

Diese  drei  Bestimmungen  können  in  vielen  Fällen  genügen. 

Wir  halten  es  allerdings  für  unerläfslich,  auch  den  Theingehalt 
unter  allen  Umständen  zu  bestimmen,  da  in  mittelgrofsen  Blättern 
derselbe  viel  konstanter  ist,  als  gewöhnlich  angenommen  zu  werden 
pflegt.  Der  Theingehalt  betragt  2 — ^fi^L  ^^  Thees;  oft,  aber 
nicht  immer  findet  man,  dafs  die  teueren  Handelssorten  auch  den 
höchsten  Gehalt  an  Thein  besitzen.  Als  bestes  Yer&hren  der  Thein- 
bestimmung  gilt  zur  Zeit  dasjenige  von  G.  Ktbtj.eb.  Nach  demselben 
werden  in  einem  weithaltigen  Scheidetrichter  6  g  getrocknete  Thee- 
blStter  mit  120  g  Ghloroform  übergössen  und  nach  einigen  Minuten 
6  ccm  Ammoniakfiüssigkeit  (10^/^  ^^s)  hinzugesetzt;  man  schüttelt 
während  einer  halben  Stunde  alle  5  Minuten  ein  paarmal  tüchtig 
durch  und  wartet  dann  ab,  bis  die  wässrige  Flüssigkeit  von  den 
Blättern  aufgesogen  und  die  Lösung  völlig  geklärt  ist,  was  einem 
Zeitraum  von  3 — 6  Stunden  erfordert  Sodann  filtriert  man  100  g 
Lösung  (=s  5  g  Thee)  in  ein  tariertes  Kölbchen  ab  und  destilliert  das 
Ghloroform  ab.  Den  Rückstand  übergieist  man  mit  3 — 4  ccm  abso- 
lutem Alkohol,  verjagt  denselben  wieder  im  kochenden  Wasserbade. 
Hierdurch  werden  die  letzten  Reste  des  Ghloroforms  entfernt,  während 
sich  das  Ghlorophyll  vom  Thein  scheidet.  Um  dieses  rein  zu  er- 
halten, wird  es  im  Eölbchen  im  Wasserbade  erhitzt,  dann  mit  einer 
Mischung  von  7  ccm  Wasser  und  3  ccm  Alkohol  übergössen  und 
nun    vom   Wasserbade    entfernt     Die  Lösung    erfolgt  fast  äugen- 
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blicklich.  Man  setzt  noch  120  ccm  Wasser  zu,  schüttelt  gut  um  und 
bewirkt  so  die  völlige  Abscheidong  des  Chlorophylls.  Nun  wird 
filtriert,  nachgewaschen,  im  Wasserbade  zur  Trockne  verdampft, 
gewogen  und  auf  Hundert  berechnet. 

Ebensosehr  wird  das  Verfahren  von  Allbk  gelobt:  Hiemach 
werden  6  g  feingepulverter  Thee  mit  500  ccm  Wasser  am  Rückfluls- 
kühler  gekocht,  das  Filtrat  zu  600  ccm  aufgefüllt,  wieder  aufgekocht 
und  4  g  Bleizucker  hinzugefägt;  man  erhitzt  10  Minuten,  filtriert 
und  dampft  500  ccm  ein.  Das  Blei  wird  durch  Natriumphosphat 
entfernt  und  schliefslich  auf  40  ccm  eingedampft,  welche  4 — 5  mal 
mit  Chloroform  ausgeschüttelt  werden.  Das  so  erhaltene  Koffein  soll 
schneeweils  sein. 

Die  Bestimmung  des  Fettes  (Harz,  Wachs,  Chlorophyll),  ge- 
schieht durch  Ausziehen  mit  Äther  und  Eindampfen,  resp.  Austrocknen 
des  Auszuges,  ergiebt  aber  kein  wesentliches  Moment  zur  Erkennung 
einer  Verfälschung.  Der  Gehalt  an  ätherlöslichen  Substanzen  schwankt 
zwischen  2 — 6^/^;  der  schwarze  Thee  ist  harzreicher,  als  der  grüne. 

Ein  gröfseres  Gewicht  wird  auf  die  Bestimmung  der  Gerb- 
säure gelegt.  Der  Gehalt  an  derselben  beträgt  durchschnittlich  15®/^. 
Man  verfährt  hierbei  nach  der  Methode  von  Gautieb,  indem  man 
eine  Theeabkochung  (3  :  300)  mit  einer  verdünnten  Lösung  (50  ccm) 
des  essigsauren  Kupfers  (1  :  25)  versetzt,  den  Niederschlag  trocknet, 
glüht,  mit  Salpetersäure  befeuchtet  und  nochmals  glüht  und  das 
Kupferoxyd  zum  Wägen  bringt.  1  g  Kupferoxyd  entspricht  1,306  g 
Gerbsäure. 

Grüner  Thee  wird  mannigfach  gefärbt.  Die  Färbung  geschieht 
gröfsenteils  mit  Indigo,  auch  wohl  mit  Berliner  Blau,  und  ist  zu 
entdecken,  wie  beim  Kaffee  angegeben.  —  Oft  wird  havarierter 
Thee,  welcher  sich  durch  einen  verhältnismäfsig  hohen  Chlomatrium- 
gehalt  von  anderen  unterscheidet,  sowie  Theegrus,  angeblich  zum 
Zwecke  der  Kaffeinfabrikation,  zu  billigeren  Preisen  verkauft.  Lie- 
tea  ist,  wie  der  Name  sagt,  Surrogat,  enthält  aber  neben  Gummi 
und  Staub  Bruchstücke  des  echten  Thees.  Ziegel-  oder  Back- 
steinthee  ist  komprimierter  Thee,  welcher  von  sehr  verschiedener 
Güte  ist.  In  Leipzig  und  Hamburg  wird  ein  derartiger  Thee  ver- 
kauft, welcher  an  Geschmack,  Arom  und  Gehalt  viele  der  besseren 
Theesorten  weit  übertrifft  und  2,6  ^/o  Thein  enthält. 

Eine,  wie  es  scheint,  nur  im  französischen  Handel  vorkommende 
Theesorte,  dort  von  C^llin  Thee  imperial  chinois  genannt,  er- 
innert, was  die  äufsere  Erscheinung  anbelangt^  an  die  Perlthee  oder 
Gunpowder  genannten  Sorten.  Die  Blätter  sind  grünlich-blau,  und 
zwar  sehr  stark  gefärbt,  xmdeutlich  oder  gar  nicht  gezähnt,  die 
Seitennerven  greifen  nicht  ineinander,  den  Sklerenchymzellen  fehlt 
die  bizarre  Form,  der  Mittelnerv  erscheint  auf  dem  Querschnitt 
konvex-konkav.  Die  Stammpflanze  dieses  Pseudo-Thees  ist  nicht  bekannt 

Kroatischer  Thee  sind  die  Blätter  des  Lithospermum  offi- 
cinale  L.    Dieselben  haben  im  getrockneten  Zustande  das  Ansehen 
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des  schwarzen  Thees  und  gewähren  einen   goldgelben  Aufguüs   yon 
theeähnlichem  Arom. 

Mate  oder  Paraguaythee  besteht  aus  den  bitter  balsamisch 
schmeckenden  Blättern  von  Hex  paraguayensis  St.  Hil.  Er  kommt 
mit  Stengeln  und  allerlei  Pulver  verfälscht  in  den  Handel  Er  giebt, 
wie  Thee  behandelt,  ca.  30^/o  Extrakt,  7^/^  Asche  und  enthält  0,5 
bis  1^0  Thein. 


Kakao. 


Man  versteht  unter  Kakao  die  von  Keimen  und  Schalen  be- 
freiten, durch  mechanische  Mittel  zerkleinerten  und  zur  festen  Masse 
wieder  zusammengeschmolzenen  inneren  Teile  der  gerösteten  Kakao- 
bohnen (Samen  der  Theobroma  Kakao  L.  BüttnerYaceae).  Yon 
letzteren  existieren  viele  Handelssorten,  welche  sich  jedoch  weder  im 
Bau  noch  in  der  chemischen  Zusammensetzung  wesentlich  voneinander 
unterscheiden.  Zippbbbb  hat  den  Versuch  gemacht,  für  eine  Anzahl 
von  Handelssorten  bestimmte  Unterscheidungsmerkmale  (Form  und 
Gestalt,  sowie  Mafs  und  Gewicht  der  Bohne,  Farbe  und  Beschaffen- 
heit der  Schalen  und  der  Gotyledonen)  aufzustellen,  und  glaubt  im 
besonderen,  solche  in  der  Menge  und  der  Farbe  der  Pigmentzellen 
gefunden  zu  haben.  Indessen  ist  gerade  das  letztere  von  verschiedenen 
Seiten  auf  das  Bestimmteste  bestritten  und  widerlegt  worden,  während 
die  ersteren  Merkmale  in  umseitiger  Tabelle  vereinigt  sind.  Auch 
die  von  Tbojanowskt  früher  angegebenen  Reaktionen  gewisser  Ghemi- 
kalien  auf  wässerige  Kakaoauszüge  haben  sich  zur  genauen  Unter- 
suchung der  einzelnen  Handelssorten  nicht  verwerten  lassen. 

Obwohl  einzelne  Sorten  (Garracas,  Sokonusko)  als  besonders 
bevorzugte  gelten  und  als  Handebware  den  höchsten  Preis  haben, 
giebt  der  Fabrikant  diesen  keineswegs  überall  den  Vorzug,  sondern 
wählt^  nachdem  er  mit  verschiedenen  Sorten  Probeversuche  gemacht 
hat,  diejenigen  für  seinen  Jahresbedarf  aus,  welche  seinem  individuellen 
Geschmack  am  meisten  zusagen.  Durch  passende  Mischung  ver- 
schiedener Sorten  wird  dem  fertigen  Produkt  ein  abgerundeter  GFe- 
schmack  erteilt.  So  z.  B.  haben  die  feinsten  Sorten  einen  säuerlichen 
Geschmack,  während  minder  gute  Sorten  scharf,  andere  sehr  bitter 
und  wieder  andere  erdig-trocken  schmecken.  Diese  verschiedenen 
Geschmacksarten  lassen  sich  aber  durch  passende  Mischungen  kom- 
pensieren, so  dafs  der  Fabrikant,  welcher  den  Geschmack  seiner  Ab- 
nehmer kennt,  einen  immer  gleichen  Durchschnittsgeschmack  zu  er- 
zielen weifs. 

Unter  den  inneren  Teilen  der  KAkaobohne  versteht  man  aus- 
schliefslich  die  durch  die  eingedrungene  feine  innere  Haut  der  Samen* 
hülle  vielfach  zerklüfteten  Samenlappen.  Die  spröden,  papierartigen 
Schalen  (Hülsen),  von  welchen  die  Bohnen  ursprünglich  umgeben 
sind,   werden   als   Abfallstoff  unter   dem  Namen  Kakaothee   billig 


476 


Kakao, 


Gerottete  Sorten: 


Puerto 
Cabello 

Garrftcat 

Ariba 

Maohala 

Bohne 

grofs,  eirund 

wenig 

abgeplattet 

Htark 
konvex 

Grofs,  mit 

ungleichen 

Umrissen 

Flach  mitun- 

regelmäfsig. 

umrissen 

Grofs 

Schalen 

Gelber 
Ocker- 
überzug 

Botbrauner 
mineral. 
Überzug 

Hellgelb- 
braun, mit 
min.  Überzug 

Schmutzig- 
braun 

Grau- 
braun 

Cotyledonen 

Aufsen 

und  innen 

rötlich  braun 

Aufsen 

und  innen 

rötlich  braun 

Nach  d.  Mitte 

zu  weniger 

gefärbt 

Aufsen  tief 
Bchwarzbr., 
innen  heller 

Dnnke]- 
rotbraun 

Durch- 
Bchnittemafs 

24  mm  Länge 

15  mm  Breite 

8  mm  Dicke 

23  mm  Länge 

15  mm  Breite 

8  mm  Dicke 

24  mm  Tiänge 

15  mm  Breite 

6  mm  Dicke 

22  mm  Tjänge 

13  mm  Breite 

5  mm  Dicke 

28  mm  L. 

12  mm  B. 

6nimP. 

Gewicht 

20  Samen 
=  25g 

20  Samen 
=  35,5  g 

20  Samen 
=  34,5  g 

20  Samen 
=  23,5  g 

20  Samen 
=  28g 

Ungerottete  Sorten; 


Port  au  Prince 

Trinidad 

Bohne 

Flach,  eiförmig 

Sehr  grofs,  breit  und  platt 

Schalen 

Hellbraun 

Hellbraun,  leicht  abspringend 

Cotyledonen 

Gleichförmig  schwarzbraun 

Innen  schwarzbraun 

Durch- 
schnittsmafs 

23  mm  L.,  14  mm  Br.,  4  mm  D. 

25  mm  L.,  18  mm  Br.,  4  mm  D. 

Gewicht 

20  Samen  =  25,8  g 

20  Samen  =  35  g 

verkauft.  Die  Eeimchen,  welche  durch  die  Schälmaschine  mit  den 
Schalen  zugleich,  aber  getrennt  von  diesen,  abgesondert  werden  und 
denen  ebenso,  wie  den  Schalen  selbst,  mehr  oder  weniger  Reste  der 
eigentlichen  Bohnensubstanz  anhängen,  dienen  zur  Fabrikation  minder- 
wertiger Kakaos,  die  ihrerseits  wieder  zu  geringeren  (Abfall«)Schoko- 
laden  verarbeitet  werden. 

Die  Kakaobohnen  (Samen)  kommen  nicht  so,  wie  sie  dem 
Mus  der  Frucht  entnommen  werden,  in  den  Handel;  sie  werden  viel- 
mehr vorher  Operationen  ausgesetzt,   welche   sie  vor  leichtem  Yer- 
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derben  schützen  sollen.  Man  unterscheidet  hiemach  gerottete  und 
ungerottete  Bohnen  (to  rot,  faulen).  Behufs  des  Rottens  werden 
die  Bohnen  eingegraben,  oder  zu  Haufen  aufgeschüttelt,  mit  Blättern 
bedeckt  und  mehrere  Tage  der  Sonnenwärme  ausgesetzt.  Unter  leb- 
hafter Erwärmung  wird  so  eine  Art  von  Gärung  eingeleitet;  zugleich 
wird  die  Keimfähigkeit  der  Samen  angeregt.  Nach  erfahrungs- 
gemäfser  Zeitdauer  werden  die  Bohnen  herausgenommen,  auf  der 
Erde  ausgebreitet  und  nun  schnell  an  der  Sonne  getrocknet.  Wenn 
durch  die  Gärung  ein  yorgeschrittenes  Eeimstadium  erzielt  werden 
soUte,  so  wird  durch  die  Unterbrechung  desselben  in  Verbindung  mit 
scharfem  Trocknen  die  Vernichtung  weiterer  Keimfähigkeit  um  so 
sicherer  erreicht  Ghmz  dasselbe  tritt  aber  auch  ein,  wenn  die  frischen 
Samen  langsam  an  der  Sonne  getrocknet  werden  (ungerottete  Bohnen). 
Die  wichtigste  Veränderung  aber,  die  während  des  Rott-  und  Trocken- 
prozesses innerhalb  der  Bohnen  vor  sich  gegangen  ist,  ist  die,  dafs 
die  vorher  farblosen  Gotyledonen  nunmehr  braun  oder  violett  geworden 
sind  und  der  sehr  bittere  Geschmack  einem  teils  herben,  teils  an- 
genehm-aromatischen Platz  gemacht  hat. 

Eine  weitere  Veränderung  erleiden  die  Bohnen  bei  dem  nun 
folgenden  Rösten,  welches  am  besten  mittelst  gespannter  Dämpfe  bei 
einer  Temperatur  von  180^  ausgeführt  wird. 

Die  gerösteten  und  gemahlenen  Kakaobohnen  enthalten  ca. 
le^/o  Eiweifsstoff,  50®/o  Fett,  3— 4^/^  Nährsalze  und  1,5^0  Theo- 
bromin  (Dimethylxanthin). 

In  den  frischen  Samen  ist  ein  Glukosid  enthalten,  aus  welchem 
beim  Rotten  oder  beim  Rösten  unter  Einwirkung  eines  diastatischen 
Fermentes  Dextrose,  Farbstoff  und  Alkaloide  hervorgehen.  Wie 
HiLOEB  gezeigt  hat,  besteht  der  rote  Farbstoff  der  gerösteten  Bohnen 
aus  Kakaorot  und  Glukosid.  Das  letztere  ist  auch  von  Hilgbb  iso- 
liert worden  und  durch  Behandlung  mit  heüsem  Wasser  und  mit 
verdünnten  Säuren  in  Zucker,  Kakaorot,  Theobromin  und  Kaffein 
zerlegt  worden. 

Folgende  kleine  Tabelle  (aus  Zippbbbbs  Analysen)  zeigt  die 
Zusammensetzung  einiger  gerösteter  Kakaosorten  (ohne  Schale): 


Sorte 


Qaayaqull 


Canraoai 


Puerto  Cabello 


Waaser 

Fett 

Kakaogerbsfture,  Zucker  und  Phlo- 

bophene  

Theobromin 

Cellulose  und  ProteinstofFe 

im  Verhältnis 

Asche 


6,25 
52,09 

7,84 
0,31 
18,17 
6:  1 
3,75 


7,48 
49,24 

6,85 

0,5 

22,16 

7,7  :1 

3,92 


6,58 
48,40 

8,25 
0,52 
21,21 
8:1 
4,08 
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Gleichzeitig  mögen  einige  Analysen  von  Kakaoschalen  folgen: 


Sorte 


Garracas 


Trinidad 


Wasser 

Fett 

Kakaogerbsäure,  in  80  ^/q  Alkohol  löslich   .  .  .  . 

Theobromin 

Gesamtstickstoff 

Cellulose 

Asche 


11,90 
4,15 
3,80 
0,30 
2,25 
17,99 
16,73 


13,05 
4,75 

4,87 
0,40 
2,13 
18,04 
7,78 


Bei  der  Prüfung  des  Kakaos,  als  welcher  fortan  nur  das  ge* 
röstete,  geschmolzene,  resp.  gemahlene  Präparat  des  Handels  zu  ver- 
stehen ist;  wird  bisweilen  nur  eine  Bestimmung  des  Fettes  und  der 
Asche  gewünscht,  unter  Umständen  ist  aber  die  quantitative  Ermitte- 
lung aller  Einzelbestandteile  geboten. 

Der  chemischen  Prüfung  hat  überall  eine  mikroskopische 
Prüfung  vorauszugehen.  Um  ein  übersichtliches  Bild  zu  ^gewinnen, 
wird  eine  kleine  Probe  durch  Schütteln  mit  warmem  Äther  ent- 
fettet, dann  mit  Wasser  befeuchtet  und  zunächst  bei  100-,  dann  bei 
300  maliger  VergrÖfserung  betrachtet. 

Es  ist  leicht,  einzelne  Teile  des  mikoskropischen  Bildes  zu  er- 
kennen, wenn  man  sich  den  Bau  des  ganzen  Samens  vergegen- 
wärtigt. Demselben  hängen  meistens  noch  Teile  des  Fruchtmuses 
an.  Dieses  bildet  ein  hyphenähnliches  Geflecht  von  schlauchartigen 
Zellen,  welches  von  starken  Spiralgefäfsen  dicht  durchsetzt  ist  (I  und 
II  der  Abbildung).  —  Die  Samenschale  besteht  aus  mehreren  Häuten, 
die  beim  Einweichen  in  Wasser  teilweise  voneinander  zu  trennen 
sind.  Die  äufsere  Schicht  bildet  die  Epidermis  (III);  sie  besteht 
aus  grofsen  feinwandigen,  polyedrischen  Zellen,  deren  Aufsenwandungen 
gelb  oder  bräunlich  gefärbt  sind  und  die  sich  unter  dem  Mikosbrop 
vielfach  deäi  Fruchtmusgewebe  aufliegend  präsentieren.  Der  Epidermis 
folgt  eine  Schicht  von  Parenchymzellen,  welcher  nach  der  Epidermis 
zu  grolse,  ovale,  tangential  gestreckte  Schleimzellen  (lY)  eingebettet 
sind,  und  welche  nach  innen  zu  grofslückig,  schwammig  wird.  Die 
Zellen  nehmen  dadurch  eine  sternförmige  Gestalt  an,  sind  von  weiten 
rundlichen  Intercellulargängen  durchzogen  und  bieten  für  die  Samen- 
schale ein  ganz  charakteristisches  Merkmal  dar.  Dieser  Schicht  sind 
vielfach  Fibrovasalstränge  eingelagert,  welche  aus  dichten  Spiral- 
gefäfsen gebüdet  sind.  Dieser  Schwammschicht  (V)  folgt  eine 
Schicht  von  sehr  kleinen  sechskantigen,  unechten  Steinzellen 
(Skiereiden,  Tschibch)  (VI),  die  an  der  Aufsenwand  nur  wenig,  an 
den  Seiten  und  nach  innen  zu  aber  stark  und  gleichmäfsig  verdickt 
sind.  Auch  diese  Zellen  sind  für  die  Samenschale  sehr  charakte- 
ristisch. —  Jetzt  folgt  die  innere  Samenhaut.  Sie  besteht  aus 
zwei  sehr  zarten,  membranartigen  Schichten  grofser,  farbloser,  sehr 
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feinwandiger  Zellen.  Die  äufsere  Schicht  umgiebt  gleichm&lsig 
riogaum  die  Cotyledonen  und  ist  vielfach  mit  Fettsäurekrjstallen 
belegt.  Die  innere  Schicht  (VII)  durchdringt  die  Cotjledonen, 
die  nach  allen  Richtungen  hin  uoregelmSfaig  zerklüftet  sind.  —  Die 
Cotjledonen  selbst  sind 
ebenso,  wie  die  Kadicula 
(das  sogenannte  Keimchen), 
mit  einer  zarten  Epider- 
mis (IX),  der  eben  ge- 
dachten inneren  Samenhaut, 
Sberkleidet,  welche  aus 
kleinen,  pol;edrischen,  mit 
dunkelbraunem  Inhalt  er- 
ffillt«n  Zellen  besteht. 
Diesen  entspringen  an  be- 
stimmten Stellen  die  grolsen, 
vielzelligen  Baarbildungen 
(Ttichome)  (VIIl), 
welche  unter  dem  Namen 
„MiTSCHEBUcHscbe  Körper« 
chen  '  bekannt  andmiteinem 
braunen,  körnigen  Inhalt 
versehen  sind.  Dieselben 
brechen  leicht  ab  und  finden 
sich  deshalb  unter  dem 
Mikroskop  vielmals  den 
Membranen  anfügend  oder 
über  dieselben  verteilt.  Die 
Masse  der  Cotyledonen  be- 
steht aus  einem  Gewebe 
kleiner,  rundlich  polyedri- 
Bcher,  dOnnwandiger  Zellen, 
welche  mit  Fett,  Aleuron 
und  Stärke  erfüllt  sind.  Das 
Fett  erscheint  in  prächtigen 
Krystallen,  wenn  ein  Schnitt 
mit  Olycerin  erwärmt  und 
dann  kalt  gestellt  wird.  Das 
Aleuron  wird  durch  Jod 
gelb  gefärbt  und  wird  am 
besten  beim  Betupfen  mit  Ktksobobi 
Öl  sichtbar.  Die  Stärke-  (ivjsohidi 
körnchen  haben  eine 
.GT5rsevon4 — 8mik.(Trini- 
dadkakao  soll  nach  Tsghiboh  StSrkeraehlkömchen  von  8—1 1  mik.  Gröfee 
fahren)  und  sind  stete  fast  rund,  meist  einzeln.  Sie  werden  in  entfettetem 
Samen  durch  Jod  blau  gefärbt.    Dem  Gewebe  der  Cotjledonen  einge- 
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bettet  finden  sich  ferner,  oft  zerstreut,  oft  in  mehrgliedriffen  Badial- 
reihen  gröfsere  pigmentführende  Zellen,  deren  kömiger  Inhalt  gelb, 
rot^  braun  oder  violett  gefärbt  ist  Der  Farbstoff,  das  Kakaorot, 
welches  als  ein  Gemenge  von  Harz  und  Gerbsäure  aufgefafst  wird, 
wird  unter  dem  Mikroskop  durch  Atzkali  grün,  durch  Essigsäure 
violett,  durch  Eisenoxjdsalz  blau  gefärbt.  Die  hieraus  nach  Zippsebk 
isolierte  Eakaogerbsäure  fällt  Leimlösung,  wird  durch  Salzsäure 
scharlachrot  und  auf  Zusatz  von  Atzkali  gelbbraun  gefärbt.  Die 
ganze  Masse  der  Cotyledonen  ist  endlich  von  zarten  Gefä&bündeln 
(Spiralfasern)  und  langzelligen  Procambiumsträngen  mä&ig  durch- 
setzt. Die  Radicula  hat  einen  fettzelligen  Inhalt  und  ist  von  zarten 
Gef  äfsbündeln  ringförmig  umschlossen. 

Man  erkennt  Schalen  an  dem  charakteristischen  Bau  der  Epi- 
dermis, der  Schwamm-  und  Steinzellenschicht,  sowie  an  der  grofaen 
Anzahl  derberer  Spiralgefäfse  im  mikroskopischen  Bilde.  Fremde 
Stärkemehlkörnchen  werden  am  Bau  und  an  der  Gröfse,  Mineral- 
stoffe an  der  Struktur  erkannt.  —  Zur  Aufklärung  dunkler  Partien 
wendet  man  Glycerin,  Chloralhjdratlösung  oder  sehr  verdünnte  Kali- 
lauge an. 

Die  chemische  Prüfung  kann  mehr  oder  weniger  umfangreich 
sein.  Man  verfährt  dabei  folgendermafsen:  Man  bestimmt  zunächst  die 
Feuchtigkeit,  indem  man  5  g  lufttrockene  Substanz  3 — 4  Stunden 
lang  im  Luftbade  von  100 — 110^  läfst  und  nach  dem  Erkalten  wägt 

Dann  folgt  die  Bestimmung  .des  Fettes.  Der  getrocknete  Kakao 
wird  mit  gleichem  Volumen  trockenen  Quarzsandes  vermischt,  in  eine 
doppelte  Hülse  von  Fliefspapier  gebracht  und  im  SoxHusTSche  Ez- 
traktionsapparate  8  Stunden  lang  mit  Äther  ausgezogen. 

Die  ätherischen  Flüssigkeiten  ziehen  sich  beim  Abdampfen  oft 
in  unliebsamer  Weise  über  den  Rand  des  Gefafses  weg,  so  dafs  Ver- 
luste dadurch  entstehen.  Man  wende,  um  das  zu  vermeiden,  mehr 
hohe  Gefäfse  mit  scharfkantigem  Boden  an,  also  niedrige  Becher- 
gläser oder  ERLENMETEBSche  Kölbchen,  erhitze  von  Anfang  an  nicht 
über  den  Siedepunkt  des  Lösungsmittels  hinaus,  trockne  aber  zum 
Schlufs  in  einem  mit  gutem  Luftzuge  versehenen  Trockenkasten  nach. 
Der  Fettgehalt  reiner  Kakaomajsse  beträgt  durchschnittlich  50 ^/q, 
meist  etwas  darüber. 

Der  Schmelzpunkt  des  Kakaofettes  liegt  bei  33^,  der  der  Fett- 
säure bei  50^;  sein  spezifisches  Gewicht  bei  100^  ist  0,860  (wie 
Rindertalg).  —  Die  Bestimmung  des  Schmelzpunktes  umgiebt  F.  Fil- 
siNGEB,  der  auf  diesem  Felde  umfangreiche  Erfahrungen  gesammelt 
hat,  mit  besonderen  Vorsichtsmafsregeln.  Das  bei  niederer  Temperatur 
geschmolzene  Fett  wird  in  Kapillarröhrcben  gebracht  (4  mm  hohes 
Fettsäulchen,  durch  Eintauchen  des  Röhrchens  in  das  Fett  gesammelt) 
und  mindestens  drei  Tage  lang  in  diesen  zur  Abkühlung  gelassen. 
Das  Röhrchen  wird  mit  Gummibändchen  an  ein  sogenanntes  Fieber- 
thermometer (Maximumthermofneter)  befestigt  und  in  das  Wasserbad 
eingetaucht.      Zur   Herstellung   desselben    dienen    drei    Bechergläser, 
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von  denen  das  äufsere  9 — 10  cm  weit  mit  Wasser  von  70 — 80® 
gefüllt  wird;  diesem  wird  ein  quecksilberbeschwertes,  sonst  leeres 
Becherglas,  6 — 7  cm  weit,  mittelst  eines  Ringes  eingehängt;  diesem 
leeren  (Luftbad)  wird  ein  drittes  Becherglas,  4  cm  weit  und  mit 
Wasser  von  Zimmertemperatur  gefüllt,  eingehängt  und  in  dieses  wird 
das  mit  dem  Thermometer  verbundene,  präparierte  Böhrchen  ein- 
getaucht. Das  Emporsteigen  des  Fettes  zeigt  seinen  Schmelzpunkt 
an.     (Schmelzpunkt  des  Talges  49®.) 

Wichtige  Aufschlüsse  über  die  Reinheit  des  Fettes  liefert  auch 
die  V.  HüBLSche  Jodzahl,  die  nach  Filsingbb  für  Kakaofett  33 — 86 
beträgt,  deren  Bedeutung  aber  erst  in  das  rechte  Licht  bei  Yer- 
gleichung  mit  den  für  fremde  Fette  ermittelten  Zahlen  recht  hervor- 
tritt. (Kokosfett  8,  Margarine  48,  Erdnufeöl  98,  Sesamöl  108.)  — 
Nicht  ganz  so  entscheidend,  oder  doch  nur  mit  der  Beschränkung, 
für  Kakaofett  wertvoll  zu  sein,  ist  die  KöTTSTOBFFEBsche  Zahl,  die 
für  Kakaofett  ca.  200,  für  Kokosfett  aber  255  beträgt.  —  Diesen 
Prüfungen  würden  sich  nun  einige  empirische  Proben  anschlielsen, 
unter  Umständen  auch  wohl  vorausgehen  können. 

So  müssen  sich  nach  F.  Filsinqeb  2  g  Kakaofett  bei  18^  in 
einer  Mischung  von  4  ccm  Äther  (spezifisches  Gewicht  0,725)  und 
2  ccm  Alkohol  (spezifisches  Gewicht  0,810)  klar  lösen.  —  Bjöbelüni) 
empfiehlt,  3  g  Kakaobutter  in  6  g  Äther  bei  18^  C.  zu  lösen.  Sobald 
Talg  vorhanden  ist,  erhält  man  eine  trübe  Flüssigkeit,  welche  sich 
beim  Erwärmen  nicht  verändert.  Bleibt  die  ätherische  Lösung  klar, 
so  stellt  man  dieselbe  in  Wasser  von  0^  G.  und  beobachtet  die  Länge 
der  Zeit,  nach  welcher  die  Flüssigkeit  anfängt,  sich  zu  trüben,  und 
femer  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Lösung  wieder  klar  wird. 

Reine  Kakaobutter  wird  in  10—15  Min.  trübe  und  bei  19— 20®C.  wieder  klar, 
Kakaobutter  mit  ö^/^^  Rindstalg  wird  in  8  Min.  trübe  und  bei  22^  _         ,        „ 

10  7  ^fy^ 

»  »15,1  ,  iii5,         ,         „,  27,5*^  ■         ■         » 

■  »20,  ,  •»4,  ,  ,,  28,5    nun 

Holländische^  mittels  Petroleumäther  oder  Schwefelkohlenstoff 
aus  Schalen  und  Abfällen  extrahierte  Kakaobuttersorten  sind  mifs- 
farbig,  geruchlos  und  sehr  sauer  (bis  50°  Bübsttn).  Solche  Fette 
zeigen  meist  auch  eine  sehr  hohe  Jodzahl  (über  40)  und  eine  erhöhte 
Refraktion.  Nach  dem  Entsäuern  gehen  die  Zahlen  auf  die  nor- 
malen Höhen  zurück.  Diese  Fette  sind  als  durchaus  minderwertig 
anzusehen.  Frisches  Kakaofett  besitzt  eine  Säure  von  0,1 — 1,0°, 
älteres  1  —  3°;  Fett,  was  über  15°  Säure  besitzt,  ist  zum  Genufs 
nicht  mehr  geeignet  und  als  verdorben  zu  bezeichnen. 

Der  Aschengehalt  wird  durch  Verbrennen  von  2,5 — 5  g  Masse 
im  Platintiegel  bestimmt.  Man  nimmt  hierzu  lufttrockene,  unent- 
fettete  Substanz  und  erhält  unter  Mitwirkung  des  verbrennenden 
Fettes  in  kurzer  Zeit  eine  schöne,  kohlefreie,  fast  weifse  Asche.  Der 
Geruch  des  verbrennenden  Fettes  läfst  Zusätze  von  Talg  (bei  Schoko- 
laden) recht  gut  erkennen,  indessen  ist  diese  Beobachtung  individueller 
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Natur.  Die  Asche  beträgt  bei  reinen  Eakaomassen  3 — 4®/q.  —  Da 
die  Schalen  einen  viel  höheren  Aschengehalt  besitzen  (ca.  10^/q),  so 
würde  ein  wesentlich  höherer  Aschebefund,  als  für  Eal^o  angegeben, 
die  Anwesenheit  von  Schalen  vermuten  lassen.  10  Tle.  Schale  erhöhen 
durchschnittlich  den  Aschengehalt  des  Kakaos  um  1^/^.  Die  Asche 
des  reinen  Kakaos  besteht  zu  zwei  Dritteilen  aus  Kaliumphosphat,  ist 
kohlensäurehaltig  und  enthält  nur  Spuren  von  Thonerde  und  Kiesel- 
säure; die  Asche  der  Schalen  enthält  5 — 6^/^  Kieselsäure.  Ein  wesent- 
licher Gehalt  an  Kieselsäure  würde  mithin  die  Anwesenheit  von 
Schalen  sicher  konstatieren.  Spuren  von  Eisen,  welche  aus  der  beim 
Rotten  in  die  Bohne  eindringenden  Ockererde  stammen,  sind  fast  in 
jeder  Asche  enthalten. 

Die  Bestimmung  der  Stärke  ist  mit  gewissen  Schwierigkeiten 
verknüpft,  insofern  ein  Teil  desselben  beim  Rösten  des  Kakaos  sicher 
in  Dextrin  übergeführt  wird,  dann  aber  auch,  insofern  es  unbekannt 
ist,  ob  nicht  durch  die  Behandlung  mit  verdünnten  Säuren  auch  noch 
andere  Stoffe  in  Zucker  übergeführt  werden  und  die  Richtigkeit  des 
Befundes  beeinträchtigen.  Aus  diesem  Grunde  finden  sich  denn  auch 
in  den  verschiedenen  Lehrbüchern  und  Schriften,  welche  diesen  Gegen- 
stand behandeln,  die  abweichendsten  Angaben.  Die  Kakaostärke  zeigt 
aber  insofern  ein  von  anderen  Stärkearten  abweichendes  Verhalten, 
als  sie  beim  Kochen  mit  Wasser  nicht  immer  in  Lösung  zu  bringen 
ist,  und  bisweilen  Filtrate  erhalten  werden,  welche  durch  Jodwasser 
nicht  gebläut  werden.  Nach  P.  Soltsien  würde  dieses  Ausbleiben 
der  Jodreaktion  auf  die  gleichzeitige  Anwesenheit  von  Gerbstoff, 
Farbstoff  und  Eiweifs  zurückzuführen  sein,  welche  die  Reaktion  be- 
einflussen. Setzt  man  dagegen  dem  Kakao  etwas  Bleioxyd  oder  noch 
besser  Magnesiumoxyd  hinzu  (1  Tl.  auf  2  Tle.  Kakao),  kocht  mit 
Wasser  auf  und  filtriert,  so  kann  man  nach  dem  Erkalten  und  Neu- 
tralisieren mit  Essigsäure  im  Filtrate  mit  Jod  ebenso  die  Stärke- 
reaktion hervorrufen,  wie  bei  jeder  anderen  Stärkesorte.  Unter  dem 
Mikroskop,  mit  Jod  befeuchtet,  erscheint  sie  nicht  immer  rein  blau, 
sondern  oft  violett  und  rötlich  gefärbt,  was  der  beim  Rösten  teil- 
weise erfolgten  Dextrinierung  zuzuschreiben  sein  dürfte.  Zippeebr 
empfiehlt  zur  Bestimmung  der  Stärke  folgendes  Verfahren:  Der 
Kakao  wird  erst  mit  Petroleumäther  entfettet,  dann  dreimal  mit 
80  prozentigem  Alkohol  ausgezogen,  um  Gerbsäure  zu  entfernen. 
Sodann  werden  3  g  in  starke  Druckfläschchen,  welche  etwa  100  ccm 
Wasser  enthalten,  gebracht  und  die  Fläschchen,  ohne  ihre  Mündung 
zu  verstopfen,  in  den  SoxHLBTSchen  Dampfdruckkessel,  dessen  gra- 
phische Darstellung  auf  S.  483  (Fig.  81 — 84)  folgt,  eingesetzt. 

In  dem  gut  verschlossenen  und  mit  destilliertem  Wasser  be- 
schickten Kessel  wird  die  Temperatur  auf  3 — 4  Atmosphären  (Tem- 
peratur 133 — 144®  C.)  getrieben,  was  durch  ein  bis  zwei  MüNEESche 
Brenner  sich  leicht  bewerkstelligen  läfst,  und  die  Temperatur  auf 
dieser  Höhe  3 — 4  Stunden  erhalten.  Nach  Verlauf  von  3^/^  Stunden 
ist  die  Operation  vollendet.     Man  läft  den  Apparat  erkalten,  nimmt 
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die  Fläschchen  heraus  und  filtriert  heifs  unter  Anwendung  der  Saug- 
pumpe,  wäscht  dann  mit  heifsem  Wasser  sowohl  Flaschen  als  Trichter 
gut  nach,  so  dafs  das  Filtrat  ca.  250 — 300  ccm  betragt,  fügt  dem- 
selben 20  ccm  Salzsäure  zu  und  erhitzt  am  Rückflufskühler  im  Wasser- 
bade drei  Stunden. 

Nach  der  Inversion  wird  abermals  filtriert,  mit  Natronlauge 
neutralisiert  und  auf  500  ccm  gebracht,  worauf  man  je  5  ccm 
Flüssigkeit  im  RsiscHAUEBSchen  Stern  mit  FBHUNGScher  Lösung  titriert. 


Fig.  84. 
^Einsats  für  die  FULsohchen,  von  oben. 


Flg.  86. 
Deckel  Ton  oben. 


i^ 


^ 


;'.  '^.•V-.  'c-f^ypirffy. 


Fig.  86.  Fig.  87. 

Topf  TOD  aufsen.  Vertikaler  Durchschnitt. 

a  Deckel; 

S  Einsatz  fcLr  die  Flftschohen,  mit  Wasser  su  füllen;  6*  ÖAiungen; 

e  Siedeboden,  bis  Marke  d  mit  Wasser  zu  füllen ;  /  Kessel. 

Die  erhaltenen  Prozente  Dextrose  werden  nach  der  SACHssaschen 
Eorrektionsformel  in  Stärkemehl  umgerechnet: 
Dextrose.   StÄrke. 

108    :   99  =  gefundene  Dextrose  :  x, 

31* 
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Es  werden  an  Stärke  10 — 15^/o  gefunden. 

Die  Stickstoffsubstanz  kann  durch  Verbrennen  der  entfetteten 
Masse  mit  Natronkalk,  Bestimmung  des  Stickstoffes  und  Multiplikation 
mit  6,25  ermittelt  werden;  zweckmäfsiger  nach  Kteldahl.  Man 
pflegt  16 — 19^/q  Eiweifsstoffe  inklusive  des  Theobromins  zu  finden. 

Die  Bestimmung  des  Theobromins  geschieht  für  die  gewohn- 
liche Handelsanalyse  nach  der  alten  Methode,  welche  auch  zur  Ge- 
winnung des  Theobromins  in  der  Grofsindustrie  diente.  Man  zieht 
dementsprechend  10  g  Masse  mit  Petroleumäther  bis  zur  völligen 
Entfettung  aus^  vermischt  den  trockenen  Rückstand  mit  der  Hälfte 
seines  Gewichtes  frisch  gelöschtem  Atzkalk  und  kocht  dreimal  nach- 
einander eine  halbe  Stunde  lang  am  Rückflufskühler  mit  je  80  bis 
100  ccm  Spiritus  (80®/^)  aus.  Die  vereinigten  Filtrate  werden  ab- 
destilliert, der  Rückstand  wird  im  Wasserbade  zur  Trockne  gebracht 
und  durch  Umkrystallisieren  aus  kochendem  Wasser  gereinigt. 

Für  genauere  Bestimmimgen  verfahrt  man  nach  A.  Emingeb 
folgendermafseu : 

,,10  g  in  Pulver  verwandelte  Kakaobohnen  oder  Kakaopräparate 
(Kakaopulver,  Schokolade)  werden  in  einem  Glaskolben  mit  150  g 
Petroläther  übergössen,  der  Kolben  gut  verkorkt  und  diese  Mischung 
unter  öfterem  Umschütteln  ungeföhr  12  Stunden  stehen  gelassen.  Das 
ausgezogene  Fett  kann  vernachlässigt  werden,  da  Koffein  darin  nicht 
nachgewiesen  werden  kann.  Hierauf  wird  die  rückständige  Masse 
getrocknet  und  eine  bestimmte  Menge  etwa  5  g  davon  für  die  Theo- 
brominbestimmung  in  Arbeit  genommen.  Diese  Menge  wird  mit 
100  g  einer  3 — 4prozentigen  Schwefelsäure  am  Rückflufskühler  so 
lange  gekocht,  bis  die  Bildung  des  Kakaorotes  (Änderung  der  ur- 
sprünglichen Farbe)  zu  Tage  tritt  Diese  Arbeit  nimmt  ungefähr 
eine  halbe  Stunde  Zeit  in  Anspruch.  Nun  wird  der  Inhalt  des  Kolbens 
in  ein  Becherglas  gespült  und  in  der  Hitze  mit  Baryumhydroxyd 
(die  nötige  Menge  mufs  natürlich  berechnet  sein)  neutralisiert.  Das 
Ganze  wird  dann  in  einer  Schale,  deren  Boden  mit  Quarzsand  belegt 
ist,  abgedampft.  Der  Verdampfungsrückstand  wird  nun  in  eine  Papier- 
hülse gebracht  und  mit  150  g  Chloroform  im  Soxhlet- Apparat  fiinf 
Stunden  lang  ausgezogen.  Das  Chloroform  wird  abdestilltert  und  der 
Bückstand  eine  Stunde  lang  bei  100^  getrocknet.  Hierauf  wäscht 
man  mit  reinem  Tetrachlorkohlenstoff  und  zwar  höchstens  mit  100  g, 
indem  man  den  Inhalt  des  Kolbens  eine  Stunde  lang  öfter  umschüttelt. 
Dabei  geht  das  Fett  mit  dem  Koffein  in  Lösung,  während  das  Theobromin 
im  Kolben  zurückbleibt.  Die  Lösung  wird  durih  Destillation  oder  Ver- 
dunsten von  dem  Tetrachlorkohlenstoff  befreit,  der  erhaltene  Rückstand 
mit  siedendem  Wasser  wiederholt  ausgekocht  und  die  wässerige  Lösung 
in  einer  gewogenen  Schale  eingedampft  und  gewogen.    (Koffeinmenge.) 

Das  Theobromin,  das  sich  noch  im  Kolben  befindet,  sowie  das 
Filter,  durch  welches  filtriert  wurde,  werden  ebenfalls  mit  Wasser 
ausgekocht,  abfiltriert,  verdampft  und  so  das  Theobromin  frei  von 
allen  Beimengungen  gewonnen." 
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Der  Theobromingehalt  ist  kein  Kriterium  ftir  die  Güte  einer 
Eakaosorte,  da  man  in  verschiedenen  Jahrgangen  derselben  Sorte 
zwischen  1 — 2®/^  wechselnde  Mengen  findet  und  geringerwertige 
Handelssorten  bisweilen  einen  höheren  Theobromingehalt  aufweisen, 
als  mehrwertige.  Bezüglich  des  qualitativen  Nachweises  wird  im 
folgenden  Kapitel  (Schokolade)  Erwähnung  gethan  werden. 

Die  Bestimmung  der  Holzfaser  (CeUulose)  erweist  sich  vielfach 
als  wünschenswert  und  notwendig.  Man  verfährt  hierbei  nach  dem 
im  Eingange  des  Buches  angegebenen  Verfahren  von  Hennbbebo  und 
Stohmann.  Aschenbestandteüe  sind  in  Abzug  zu  bringen.  Es  werden 
so  aus  reinen  Kakaos  3 — 4^/q  Holzfaser,  auch  weniger  erhalten, 
während  Schalen  ca.  15^/^  ergeben;  10^/^  Schalen  erhöhen  somit  den 
Gehalt  an  CeUulose  um  ca.  1,5  ^/q. 

Was  nicht  Feuchtigkeit,  Fett,  Asche,  Stickstoffsubstanz,  Stärke 
oder  CeUulose  ist,  wird  als  stickstofffreie  Substanz  zusammen- 
gefafst  und  aus  der  Differenz  berechnet.  In  diesen  Fällen  wird  man 
auch  die  CeUulose  in  den  Bereich  dieser  indirekten  Bestimmung  mit 
hineinziehen  und  sie  mit  der  übrigen  stickstofffreien  Substanz  (exkl. 
Fett  und  Stärke  etc.)  gemeinschaftlich  in  Rechnung  stellen  können. 

unter  dem  Namen  entölter  Kakao  kommen  gewisse  Sorten 
in  Pulverform  in  den  Handel,  welchen  ein  Teil  des  Fettes  entzogen 
worden  ist.  Das  Entfetten  der  durch  langsames  Abschleifen  großer 
Blöcke  äufserst  fein  zerteilten,  durch  Zuführung  heilser  Wasserdämpfe 
weich  erhaltenen  Masse  geschieht  mittelst  hydraulischer  Pressen.  Das 
abgepreiste,  in  Tafeln  gegossene  Kakaofett  wird  für  sich  auf  den 
Markt  gebracht,  der  Prefskuchen  wird  durch  mechanische  Mittel 
(Stofsen,  Mahlen,  Sieben)  zerkleinert.  Die  Entfettung  wird  selten  so 
weit  getrieben,  dafs  der  Rest  nur  noch  20®/^  beträgt;  er  schwankt 
meistens  zwischen  25 — 35^/^.  Dementsprechend  müssen  aUe  anderen 
Bestandteile  in  gröfserer  Menge  vorhanden  sein.  So  mufs  der  Aschen* 
gehalt  des  entölten  Kakaos  4,5 — 6^/q  betragen,  da  das  Fett  keine 
Asche  giebt.  Ist  der  Aschengehalt  höher,  so  rührt  das  Mehr  ent- 
weder aus  Schalen  oder  direkt  zugesetzten  Mineralsubstanzen  her, 
worüber  sowohl  das  Mikroskop,  als  auch  die  nähere  Prüfung  der 
Asche  Aufschlufs  giebt.  —  Unter  dem  Namen  leicht  lösliche, 
holländische  oder  nach  holländischer  Art  bereitete  kommen 
entölte  Kakaosorten  in  den  Handel,  welche  nach  ungefähr  folgender 
Methode  präpariert  werden:  Die  geschmolzene  Kakaomasse  wird,  nach- 
dem das  Öl  abgeprefst  ist,  drei  Stunden  lang  mit  kohlensauren  Al- 
kalien digeriert.  Der  Brei,  welcher  eine  Art  von  Vergärung  oder 
Verseifung  durchmacht,  wird  durch  diese  Behandlung  sehr  gelockert, 
die  Stärke  wird  teU weise  verkleistert,  andere  sonst  unlösUche  Stoffe 
werden  löslich,  resp.  suspendierbar  gemacht.  Die  Masse  wird  sodann 
behufs  Entfernung  des  Wassers,  in  welchem  die  AlkaUen  gelöst 
wurden,  24 — 30  Stunden  lang  bei  50^  getrocknet;  nach  dem  Trocknen 
wird   Fett    nach   Bedarf   wieder    zugesetzt.      Diese    leicht    lösUchen 


486  Kakao, 

Kakaos  sind  ftir  die  Wirtschaft  zweifellos  sehr  bequem,  auch  scheinen 
die  in  früherer  Zeit  von  ärztlichen  Autoritäten  ausgesprochenen  Be- 
denken gegen  die  Verwendung  derselben  bei  schwächlichen  Personen 
nicht  mehr  aufrecht  erhalten  zu  werden.  Bei  Gelegenheit  eines  be- 
deutenden Prozesses  hat  sich  jedoch  das  Reichsgesundheitsamt  dahin 
ausgesprochen,  dafs  eine  Vermehrung  der  Aschenbestandteile  um  5^/^ 
mit  Rücksicht  auf  den  hohen  Preis  der  reinen  Masse  als  Fälschung 
aufzufassen  sei.  —  Man  bedient  sich  deshalb,  besonders  in  Deutsch- 
land, dieses  Verfahrens  nicht  überall  mehr,  sondern  sucht  dieselbe 
Aufschlielsung  durch  Behandlung  des  entölten  Kakaos  mit  gespannten 
Dämpfen,  eventuell  unter  Mitwirkung  von  Ammoniumkarbonat,  zu 
bewirken,  stumpft  auch  wohl  zugesetztes  Alkali  mit  Phosphorsäure  ab. 
Ein  guter  entölter  Kakao  pflegt  folgende  Durchschnittsbeschaffen- 
heit zu  haben: 


5,0000/, 

Wasser 

27,500  , 

Fett 

20,000  , 

Eiweifsstoffe 

1,500  , 

Theobromin 

5,000  , 

Eohfaser 

16,000  , 

Starke 

20,000  , 

sonstige  stickstofffreie  Stoffe 

5,000  , 

Mineralstoffe,  wovon 

1,50/0  Kali 

2,0  ,    Phosphorsaure 

100,000. 

Die  Verwendung  von  Kakaoschalen  als  Beimischung  zum 
Kakao  ist  die  gröbste  und  am  meisten  ausgeübte  Verfälschung.  Die 
Schälmaschinen  arbeiten  so  korrekt,  dais  kaum  Spuren  von  Schalen 
und  Keimen  unter  die  zerkleinerten  Bohnen  zu  kommen  brauchen, 
und  selbst  diese  werden  in  guten  Fabriken  noch  besonders  aus- 
gelesen. Da  die  Schalen  einen  nur  aufserordentlich  geringen  Wert 
haben,  Kakao  aber  mit  5 — 9  Mark  pro  Kilo  bezahlt  wird,  so  ist  ein 
Zusatz  von  12  —  15^/o  jener  für  den  Fabrikanten  natürlich  sehr 
gewinnbringend,  der  Betrogene  büfst  aber  durchschnittlich  10 — 12  Mark 
am  Gentner  ein,  abgesehen  von  anderen  Nachteilen,  die  ihm  durch  die 
schlechte  Ware  erwachsen. 

An  Schalen  und  Keimchen  befinden  sich  immer  noch  kleine 
Beste  der  Kotyledonenmasse.  Diese  Stücke  werden  besonders  aus- 
gesucht und  dienen  zur  Herstellung  der  Abfallmasse  resp.  Abfall- 
scfaokolade.  —  In  Holland  werden  sie  mit  Schwefelkohlenstoff  ent- 
fettet.    Das  Fett  ist  aber  minderwertig. 

Eine  zwar  unschädliche,  aber  ganz  grobe  Verfälschung  besteht 
in  dem  Vermischen  des  entölten  Kakaos  mit  Zucker,  Mehl  und 
Dextrin.  Dieses  Mischen  entspringt  überall  einer  niederen  Gesinnung, 
insofern  der  Zweck  ist,  dem  Nachbar,  der  reine  Ware  verkauft,  un- 
anständige Konkurrenz  bei  Schleuderpreisen  zu  machen,  und  sollte, 
wo  man  es  ertappte,  unnachsichtlich  bestraft  werden.  Man  verbindet 
zweckmäfsig  die  Ermittelung  mehrerer  Bestandteile  in  einer  Portion 
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und  wählt  hierzu  5—10  g  Material.  Dasselbe  wird  in  feinpulverigem 
Zustande  verwendet  und  zunächst  mit  Petroleumäther  oder  reinem 
Äther  entfettet,  dann,  wie  oben  angegeben,  mit  80  prozentigem 
Alkohol  erschöpft.  Der  alkoholische  Auszug  wird  in  zwei  gleiche 
Teile  geteilt;  in  dem  einen  wird  der  Zucker,  in  dem  anderen  das 
Theobromin  bestimmt.  Der  Zucker  ist  meist  schon  durch  das 
Knirschen  beim  Kauen,  oft;  durch  süjsen  Geschmack  und  vielfach  mit 
blofsem  Auge,  mit  der  Lupe  oder  unter  dem  Mikoskrop  zu  erkennen. 
Zur  genaueren  Bestimmung  wird  der  Alkoholauszug  zur  Trockne 
eingedampft,  der  Bückstand  in  Wasser  aufgenommen,  die  Lösung 
filtriert.  Aus  dem  Filtrat  wird  die  Gerbsäure  mit  basisch-essigsaurer 
Bleioxydlösung  gefällt,  worauf  im  neuen  Filtrat  der  Rohrzucker  im 
Polarisationsapparat  bestimmt  werden  kann;  oder  er  wird  durch  Er- 
hitzen mit  Salzsäure  invertiert,  worauf  in  der  neutralisierten  Flüssig- 
keit die  Dextrose  mit  FEHUNOScher  Lösung  bestimmt  wird.  Soll 
der  Zucker  durch  Polarisation  bestimmt  werden,  so  sind  18,024  g 
(^/g-Normalgewicht  für  Soleil-Vbntzke-Schbibleb)  Material  zu  ver- 
wenden. Dasselbe  wird  mit  Äther  entfettet  und  mit  Wasser  von 
Zimmertemperatur  aufgeweicht;  die  Mischung  wird  mit  Bleiessig 
unter  Vermeidung  eines  Überschusses  geklärt,  zu  100  ccm  aufgefüllt 
und  nach  dem  Absetzen  durch  ein  trockenes  Filter  geschickt.  Das 
Filtrat  wird  im  200  ram-Rohr  im  vorbezeichneten  Apparate  pola- 
risiert. —  Aus  dem  Rückstande  würde  Dextrin  mit  Wasser  aus- 
zuziehen, durch  Alkohol  zu  fällen^  nochmals  zu  lösen  und  im  Filtrat 
zu  invertieren  sein.  —  Zur  Ermittelung  der  Stärke  wird  der  Rück- 
stand nach  dem  S.  482  angegebenen  Verfahren  behandelt;  die  dem 
reinen  Kakao  eigentümliche  Stärke  (15^/o)  ist  in  Abzug  zu  bringen. 
Das  sicherste  Erkennungsmittel  bietet  das  Mikroskop.  Man  hat 
zur  quantitativen  Ermittelung  fremder  Stärke  Zählanalysen  in  Vor- 
schlag gebracht.  Zu  dem  Zwecke  werden  Mischungen  von  reinem 
Kakao  mit  10,  15,  20,  26^/^  Stärke  oder  Mehl  gemacht  und  Muster- 
präparate daraus  hergestellt.  Man  macht  im  besonderen  Falle  von 
dem  fraglichen  Kakao  eine  Reihe  von  Objekten,  beobachtet  mit  ein- 
gelegter Milimeterskala  und  zählt  die  auf  einer  bestimmten  Fläche 
verbreiteten  fremden  Kömchen.  Durch  Vergleichung  mit  der  für 
die  Musterpräparate  als  Durchschnittszahl  ermittelten  Kömchenzahl 
für  dieselbe  Fläche  ist  ein  annäherndes  Ergebnis  zu  erreichen. 
ZippBKBB  vermochte  in  dieser  Weise  1  Teil  fremder  Stärke  in  5000 
Teilen  Kakao  nachzuweisen.  —  Als  besonders  geeigneter  Zusatz, 
welcher  vorzugsweise  den  Schokoladen  einen  sehr  angenehmen  Ge- 
schmack verleihen  soll,  gilt  die  Kastanienstärke  (das  Mehl  der 
echten  Maronen),  deren  traubenkernähnliche  Form  sie  von  allen 
anderen  Stärkemehlarten  leicht  unterscheiden  läfst.  —  Auch  Palmen- 
stärke ist  neuerdings  mehrfach  in  holländischem  ELakao  beobachtet 
worden. 

Anwesenheit  von  Mehl  und  Zucker  bedingt  einen  niedrigen 
Aschengehalt.     Ist  derselbe  nicht  entsprechend  erniedrigt,  so  darf 
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aufserdem    noch    auf  Zusatz   von    mineralischen    Stoffen   (Sand, 
Thon,  Ocker)  geschlossen  werden. 

Einen  übermäüsig  hohen  Gehalt  an  Alkalikarbonaten  sucht  man 
durch  Zusatz  von  Phosphorsaure  zu  verschleiern.  Ein  übermäfsig  hoher 
Gehalt  von  Phosphaten  würde  eine  derartige  Manipulation  erkennen  lassen. 
Der  neuerdings  in  den  Handel  gebrachte  , hygienische*  Kakao 
einer  Leipziger  Firma  ist  mit  mehreren  Prozent  ungehörigen  Salzen 
(Aschenbestandteilen)  versetzt  und  als  rein  nicht  zu  betrachten.  Wird 
der  Kakao  unter  Yerschweigung  des  Zusatzes  verkauft,  so  ist  er  als 
verfälscht  anzusehen. 

Hensbls  Nährkakao,  hergestellt  von  Knapb  und  Wühk  in 
Leipzig,  wurde  in  der  Zentralstelle  für  öffentliche  Gesundheitspflege 
in  Dresden  untersucht.  In  der  Masse  sind  ohne  weiteres  weifse 
Körnchen,  vorwiegend  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehend,  zu  erkennen. 
Die  Gesamtasche  des  Nährkakaos  beträgt  8,45^/^;  in  100  Tln.  der- 
selben sind  enthalten: 

7,59 0/^^  Schwefelßäure, 
21,24  ,    Phosphorsäure, 
6,16  ,    Chlor, 
11,34.    Kalk 
13,91  ,    Magnesia 
2,95  ,    Eisen 

Der  Rest  von  36,81  ^/^  ist  als  Natron,  Kali  und  Kohlensäure 
anzusehen.  Auffallend  ist  der  aufseror deutlich  geringe  Gehalt  des 
HEKSELSchen  Nährkakaos  an  Fett  5,31  ^/q,  da  Kakaopulver  des  Handels 
21— 33<^/o  Fett  enthält 

Bisweilen  ist  Kakao  von  spinnengewebeähnlichen  Pilzwuche- 
rungen durchzogen,  die  durch  Aufbewahrung  in  dumpfen  Bäumen 
hervorgerufen  werden.  Um  derartige  und  sonst  dumpfig  schmeckende 
Kakaos  wieder  geniefsbar  zu  machen,  werden  dieselben  stark  erhitzt  und 
später  mit  ätherischem  (Zimmet-  und  Nelken-)  Öl  parfümiert.  Derartige 
Produkte  sind  teils  als  minderwertig,  teils  als  verdorben  zu  bezeichnen. 

Wurmstichige  Kakaobohnen  sind  als  verdorben  anzusehen. 

Endlich  ist  dem  Vorkommen  von  Kupfer  im  Kakao  Aufmerk- 
samkeit zu  schenken.  Wenngleich  erwiesen  ist,  dafs  Spuren  von 
Kupfer,  wie  in  vielen  organischen  Gebilden,  so  auch  in  einzelnen 
Kakaosorten  von  Natur  aus  vorhanden  sind,  so  sind  diese  doch  so 
winzig,  dafs  sie  sich  für  gewöhnlich  dem  Nachweise  entziehen,  und 
dafs,  um  eine  auch  nur  annähernde  quantitative  Bestimmung  aus- 
zuführen, die  Einäscherung  grofser  Mengen  Kakao  in  Muffel  geboten 
ist  So  vermochte  Zipperek  in  17,25  g  Asche  keine  Spur  von  Kupfer 
zu  finden.  Dagegen  werden  durch  Anwendung  kupferner  Gefäfse, 
besonders  bei  den  sogenannten  „ holländischen •  Kakaos,  oft  gröfsere 
Mengen  Metall  eingeführt,  dessen  Nachweis  in  der  aus  5  g  £[akao  be- 
reiteten Asche  leicht  gelingt.  Findet  schon  eine  Kupferausscheidung  auf 
blankes  Eisen  statt,  wenn  solches  in  das  zum  Genufs  fertig  bereitete,  an- 
gesäuerte Getränk  gestellt  wird,  so  ist  der  Kakao  gesundheitsschädlich. 
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Die  mit  und  ohne  Zucker  yersetzte  Kakaomasse  wird  zu  Genufs- 
mitteln  aller  Art  verarbeitet;  sie  dient  zur  Herstellung  für  Um- 
hüllungen um  feste  Kerne  oder  Flüssigkeiten,  zur  Einlage  in  Marzipan 
und  Fondants,  zur  Anfertigung  der  feinsten  Pralines,  Plätzchen  und 
Luxusfabrikate.  Nicht  mehr  als  Genufs-,  sondern  als  ein  wirkliches 
Nahrungsmittel  zu  betrachten  ist  die  mit  Zucker  verriebene  Form 
des  Kakaos,  welche  im  gewöhnlichen  Leben  als  Schokolade  be- 
zeichnet wird.  Je  nach  der  Art  der  Beimischung  wird  die  Schoko- 
lade speziell  benannt  (Eisen,  Malz-,  Islandisch  Moos-,  Pepsin,  Vanille, 
Gewürz-,  Kola-,  Abfallschokolade).  Eine  garantiert  reine  Schoko- 
lade darf  nichis  weiter  als  Zucker  und  Kakao  enthalten.  Ordinäre 
Schokoladen  enthalten  aufs  er  diesen  noch  Mehl  und  Abfallstoffe, 
d.  L  mit  Kotyledonenreste  versehene  Schalen  und  Keime.  Anständige 
Fabriken  bezeichnen  auch  diese  Schokoladen  sachgemäfs  und  nennen 
sie  Abfallschokolade.  Unter  Puderschokolade  versteht  man 
pulverförmige  Mischungen  des  reinen  Kakaos  mit  feinstem  Zucker, 
während  als  Schokolademehl  (Mehlschokolade)  Mischungen  von 
schlechteren  Kakaosorten,  Abfällen,  ordinärem  Zucker,  Mehl  und 
Gewürzen  verkauft  werden. 

Eine  Musterschokolade  würde  Kakaomasse  und  Zucker  zu 
gleichen  Teilen  enthalten.  Eine  solche  Schokolade  würde  also  bei 
einer  Untersuchung  ca.  25 ^/^  Fett  und  2,5  ^L  Asche  ergeben.  Eine 
garantiert  reine  Schokolade,  welche  auf  1  Tl.  Kakao  2  Tle.  Zucker 
enthielte,  würde  nur  ca.  15^/^  Fett  und  1,6  ^/^  Asche  ergeben.  Ordinäre 
und  Abfallschokoladen  enthalten  oft  kaum  10^/^  reine  Kakao- 
masse. Würde  hier  der  Rest  nur  aus  gebranntem  Mehl  und  Zucker 
bestehen,  so  würde  sich  ein  Aschengehalt  von  ca.  1®/^  bei  einem 
Fettgehalt  von  ca.  3,5  ^/^  ergeben.  Da  jedoch  die  ganz  ordinären 
Schokoladen  oft  einen  Fettgehalt  von  12 — 15^/^  und  einen  Aschen- 
gehalt von  4 — 5^/q  ergeben,  so  müssen  hier  aufser  Schalen  noch 
andere  Zusätze  gemacht  worden  sein,  und  diese  würden  zunächst  im 
Fett  zu  suchen  sein. 

Als  gefälscht  darf  man  Mischungen  betrachten,  welche  Kakao 
gar  nicht  oder  nur  in  unwesentlichen  Mengen  enthalten.  Solche 
Schokoladen  sind  zusammengesetzt  aus  dem  ordinärsten  dunkelbraunen 
Zucker,  zermahlenen  Schalen,  Karoben,  Dextrin,  Mehl,  Gewürzstaub, 
Sandelholz,  Ocker,  Bolus  und  fremden  Fetten,  besonders  Hammeltalg, 
Schweinefett,  Kokosfett  und  Sesamöl. 

Bei  Beurteilung  der  ordinären  und  Abfallschokoladen  wird 
man  sich  darauf  beschränken  müssen,  zu  ermitteln,  ob  Kakaomasse 
(nicht  Abfälle)  überhaupt  vorhanden  ist.  Ist  die  Anwesenheit  der 
Masse  mittelst  des  Mikroskopes  festgestellt,  so  würde  es  sich  nur  noch 
um  eine  Bestimmung  des  Aschengehaltes  handeln  können,  da  die  Quan- 
tität, resp.  das  Verhältnis  zum  Ganzen  den  heute  allgemein  verbreiteten 
Anschauungen  gemäfs  nicht  weiter  in  Betracht  zu  ziehen  ist.   Völlige 
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Abwesenheit  von  Kakaomasse  oder  Ersatz  derselben  durch  absolut  fremd- 
artige Stofife  würde  ebensowohl  als  Fälschung  zu  betrachten  sein  (Kunst- 
schokolade), als  wie  Anwesenheit  yon  Mineralstoffen  in  einer  Menge, 
welche   den  zulässigen   Aschengehaltvon   3^/^  erheblich  übersteigt. 

Dagegen  wird  sich  eine  genaue  Prüfung  garantiert  reiner 
Schokoladen  öfter  nötig  machen.  Die  Bestimmung  der  Einzelbestand- 
teile der  Schokolade  ist  in  derselben  Weise  vorzunehmen,  wie  im 
vorigen  Kapitel  beschrieben  ist.  Man  würde  zunächst  das  Fett  mit 
Äther  zu  extrahieren  und  zu  prüfen  haben.  Charakteristisch  ist  der 
liebliche  Geruch  des  Fettes,  der  jedoch  in  manchen  Schokoladen  von 
ätherischem  Ol,  Balsam  und  Gewürzen  völlig  verdeckt  ist.  Die  Prü- 
fung erfolgt,  wie  unter  Kakao  angegeben. 

Das  optische  Verhalten  des  Fettes  bietet  nach  SxALWErrs  Be- 
obachtungen gewisse  Eigentümlichkeiten.  Betrachtet  man  aus  Glycerin 
krystallisiertes  Kakaofett  bei  30facher  YergröISserung  und  polarisiertem 
Licht,  so  tritt  beim  Drehen  des  Polarisators  ein  eigentümlich  schönes 
Farbenspiel  auf,  und  es  bilden  sich  bei  Gegenwart  von  Talg  sternförmige 
Gruppierungen,  welche  selbst  kleinste  Mengen  noch  deutlich  erkennen 
lassen.  Diese  Beobachtung  ist  von  E.  Dietebich,  welcher  gleiche 
Teile  Kakaobutter  und  Paraffinum  liquidum  zusammenschmilzt,  auf 
Glas  tröpfelt  und  nach  12  stündigem  Kaltstehen  bei  unter  5^  betrachtet 
bestätigt  worden. 

Die  von  der  Firma  Pettt  &  Co.,  Silverton,  London,  in  den 
Handel  gebrachte  Schokaladenbutter,  welche  für  ein  Drittel  des 
Preises  des  echten  Kakaofettes  verkauft  wird,  zeigte  folgendes  Verhalten: 
Schmelzpunkt  29,2^;  HüBLSche  Jodzahl  4,7;  KöTTSTOBKPBBSche  Ver- 
seif ungszahl  248;  Bjöbklund  und  FiLsiNGEBSche  Atherproben:  abnorm. 

Bei  allen  diesen  Untersuchungen  ist  vorzugsweise  Rücksicht  auf 
die  Stearide  des  Kokosfettes  (durch  Abpressen  desselben  gewonnen) 
zu  nehmen.  Dieses  Fett  hat  den  gleichen  Schmelzpunkt  wie  reines 
Kakaofett,  ist  aber  erheblich  billiger,  als  dieses  und  ermöglicht  die 
Einverleibung  ungeheurer  Zuckermengen  in  die  Masse. 

Nie  möge  bei  der  Prüfung  des  aus  Schokolade  isolierten  Fettes 
die  WBLLMANNSche  und  die  Prüfung  nach  Solthien  auf  Sesamöl  unter- 
lassen werden. 

Die  The obro min  bestimm ung  kann  in  speziellen  Fällen  wichtige 
Anhaltspunkte  bei  der  Beurteilung  eines  Präparates  gewähren.  In 
manchen  Fällen  wird  neben  der  mikroskopischen  Besichtigung  auch 
bereits  der  qualitative  Nachweis  des  Theobromins  genügen,  um  fest- 
zustellen, ob  bei  der  Bereitung  der  Präparate  (Schokoladenmehle, 
Suppenmehle  etc.)  überhaupt  Kakao  zur  Verwendung  gelangt  ist. 
Man  zieht  zu  diesem  Zwecke  aus  der  vorher  entfetteten  Masse  mittelst 
schwefelsäurehaltigen  Wassers  das  Theobromin  aus,  schüttelt  das 
Extrakt  (bei  60^)  mit  Amylalkohol,  verdampft  letzteren  vollständig 
und  trocknet  den  Rückstand  bei  100^  C;  abermals  schnell  mit  Chlor- 
wasser eingedampft,  erhält  man  auf  Zusatz  von  Ammoniak  die  für 
Theobromin  charakteristische  purpurrote  Murexid-Färbung. 
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Bei  der  Beurteilung  garantiert  reiner  Schokoladen  ist  zu 
beachten,  dafs  fremde  Zusätze  irgend  welcher  Art,  mit  Ausnahme 
geringer  Mengen  von  Gewürzen,  nicht  anwesend  sein  dürfen.  Man 
ermittelt  daher  die  Menge  des  Fettes  und  des  Nichtzuckers  (der  Masse). 
Beides  zusammen  mufs  ca.  50^/q  von  der  Masse  betragen.  Ist  mehr 
vorhanden,  so  steht  zu  yermuten,  dafs  ein  Zusatz  von  Mehl  oder 
Stärke  erfolgt  ist,  da  man  auf  1  Tl.  Fett  6  Tle.  Mehl  zusetzen  kann, 
ohne  die  äufsere  Beschaffenheit  der  Schokolade  wesentlich  zu  verändern. 
Man  hat  deshalb  auch  die  Stärke  zu  bestimmen.  Von  der  gefundenen 
Zahl  ist  die  der  natürlichen  Stärke  entsprechende  Zahl  in  Abzug  zu 
bringen  (10^/^  der  Kakaomasse).  Die  Art  der  Stärke  ist  mikroskopisch 
zu  ermitteln.  —  Über  den  Aschengehalt  ist  bereits  oben  berichtet 
worden.  Der  Zuckergehalt  wird  nach  Woy  (Zeitschrift  öffentl. 
Chem.  1898,  V.  224)  bestimmt: 

,,Da8  halbe  Normalgewicht  geraspelter  Schokolade,  18,024  g,  wird 
in  je  einem  100  ccm-Kolbchen  und  einem  200  ccm-Kölbchen  mit 
Alkohol  befeuchtet,  mit  heifsem  Wasser  übergössen  und  der  Zucker 
durch  kräftiges  Schwenken  gelöst  und  4  ccm  Bleiessig  hinzugefügt, 
wodurch  die  Schokolade  wesentlich  an  Schleimigkeit  verliert. 

Nach  dem  Abkühlen  wird  genau  zu  den  Marken  aufgefüllt,  zur 
Sicherheit  nochmals  tüchtig  geschüttelt  und  filtriert.  Man  erhält 
zwei  schnell  durchs  Filter  gehende,  wasserhelle  Filtrate,  welche  im 
200  mm  Rohr  polarisiert  werden. 

Bei  stärkehaltigen  Schokoladen  ^ird  man  sich  mit  Wasser  von 
50^  begnügen  müssen. 

Aus  den  beiden  Polarisationen  läfst  sich  leicht  und  mit  absoluter 
Genauigkeit  der  wirkliche  Zuckergehalt  der  Schokolade  berechnen. 
Es  sei  a  die  Polarisation  des  lOO-Eolbchens,  b  die  des  200-Kölbchens 
und  X  das  Volumen,  welches  der  in  Wasser  unlösliche  Teil  des  halben 
Normalgewichts  Schokolade  samt  dem  Bleiniederschlage  einnimmt, 
Dieses  Volumen  ist  selbstverständlich  für  beide  Eölbchen  gleich.  Die 
im  halben  Normalgewicht  Schokolade  enthaltene  Zuckermenge  ist  im 
100-Kölbchen  in  [100-x]  ccm  gelöst,  im  zweiten  Eölbchen  in  [200-x]  ccm. 

Erstere  würde  zu  vollen  100  ccm  gelöst-^j^^'— polarisieren,  letztere 

ebenfalls   auf   100  ccm    gebracht  — ^^öo — "  ^°^    beide   Polarisationen 

müssen  alsdann  gleich  sein.     Wir  halten  also  die  einfache  Gleichung 
a  (100-x)  =  b  (200-x). 

Als  Beispiel  diene  eine  besonders  fettreiche  Schokalade  mit  32  ^/^ 
Fett  Das  halbe  Normalgewicht  polarisiert  im  100 -Eölbchen  29,9" 
S.  V.,  im  200-Eölbchen  13,0<'.  Aus  26,9[100-x]  =  13,0[200.x]  ist 
xs=6,47,  d.  h.  der  wasserunlösliche  Teil  des  halben  Normalgewichts 
Schokolade  nimmt  6,47  ccm  ein,  und  da  [100-6,47]  =  93,53  ccm  26,9^ 

polarisieren,  so  ist  die  wahre  Polarisation — ^-{ää — ^  =  25,16^      Die 

Schokolade  enthält  50,32O/o  Zucker." 

Endlich  soll  Zippebebs  Methode,  nach  welcher  der  Zuckergehalt 
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in  Schokoladen  auf  einfache  Art  auch  durch  Laien  (z.  B.  Steuer- 
beamte, in  Exportware)  annähernd  genau  ermittelt  werden  kann,  nicht 
unerwähnt  bleiben.  Danach  werden  50  g  geriebene  Schokolade  mit 
200  ccm  kaltem  Wasser  4  Stunden  lang  unter  öfterem  ümschütteln 
maceriert;  sodann  wird  durch  ein  angenäfstes,  aber  gut  ausgedrücktes 
FlaneUcolatorium  durchgegossen  und  die  Flüssigkeit  mittelst  eines 
Yon  Gbeinsb  in  München  konstruierten  Aräometers,  auf  dessen  Skala 
der  Zuckergehalt  in  Prozenten  angegeben  ist,  geprüft. 


Kola. 

Die  Kola-  oder  Gurunufs  ist  der  Same  der  Sterculia  acumi- 
nata  Beauvais,  eines  in  West- Afrika  heimischen  Baumes,  dessen 
Früchte  derjenigen  des  Kakaobaumes  sehr  ähnlich  sind.  Die  Samen 
liegen  (4 — 16)  dem  Fruchtmus  eingebettet,  sind  infolge  Drucks  ver- 
schiedenartig geformt,  eiförmig  oder  stumpf  dreikantig,  4 — 5  cm 
lang,  5 — 25  g  schwer,  enthalten  mehrere  Keimlappen,  die  frisch 
weifs  oder  purpurrot  sind,  beim  Trocknen  aber  braun  werden,  bitter 
somatisch,  aber  nicht  zusammenziehend  schmecken. 

Die  Kolanüsse  enthalten  nach  einer  älteren  Analyse  von  Heceel 
und  Schlaqdenhauffkn: 

Kaffein  2,346 ,         Stoffe  in 

Theobromin  0,023  I      Chloroform 

Tannin  •  0,027  |  löslich 

Fett  0,585 '  2,983 

Tannin  1,591  .         q+^ov^  :,. 

Ko,„.MKoU.M,  .,«UÄS.c.        . 

Fixe  Salze  0,070  ^  ^'®^^' 

Amylum  33.754 

Gummi  3,040 

Farbstoffe  2,561 

Proteinstoffe  6,761 

Asche  3,325 

Wasser  11,919 

Cellulose  70,169 

29,831  (Differenz) 

100,000. 

Neueren  Untersuchungen  zufolge  wäre  das  Kolarat  ein  Phloba- 
phenon,  das  Kolanin  aber  eine  Art  von  Glukosid  von  sehr  grofser 
Zersetzbarkeit.  Die  Hauptwirkung  der  Kolanufs  würde  ihrem  Ge- 
halt an  kolagerbsaurem  Koffein,  Kolanin  (?)  und  Theobromin  zu- 
zuschreiben sein. 

Die  Ermittelung  sowohl  des  Gesamtalkaloides,  als  wie  des 
freien  und  gebundenen  Koffeins  geschieht  nach  K.  Dibtbeich 
folgermafsen: 

10  g  der  fein  geraspelten  Droge,  die  man  mit  etwas  Wasser  gleichmäfsig 
befeuchtet  hat,  mischt  man  mit  10  g  ungelöschtem  Kalk  (gekörnt)  und  bringt 
die  Mischung  in   eine   Patrone.    Dieselbe   wird   im   SoxmjBTschen  Apparat 


Kola.  493 

^/^  Stunde  ausgezogeu  —  jedenfalls  nur  so  lange,  als  noch  das  Chlorofonn 
klar  abläuft  —,  dann  mit  Chloroform  nachgespült  und  die  Chloroformlösung 
nicht  gänzlich,  sondern  nur  annähernd  zur  Trockne  gebracht.  Diesen  Bück- 
stand nimmt  man  unter  sehr  gelindem  Erwärmen  mit  20  ccm  Normalsalzsäure 
auf  und  filtriert  die  Lösung  unter  sorgfältigem  Nach  waschen  des  Filters  und 
des  Schälchens,  in  dem  die  Lösung  vorgenommen  wurde,  in  einen  Scheide- 
trichter von  100  ccm  Inhalt.  Den  Inhalt  des  Scheidetrichters  macht  man 
stark  ammonikalisch,  lässt  eine  Viertelstunde  unter  öfterem  Umschütteln 
stehen  und  schüttelt  dreimal  mit  je  20  ccm  Chloroform  aus.  Die  Chloroform- 
lÖBung  verdunstet  man  am  besten  im  Erlenmeyer  oder  in  einer  Krvstallisier- 
schale  (letztere  ist  dann  zur  Vermeidung  des  Überkriechens  in  eine  Schale 
mit  heilsem  Wasser,  nicht  auf  den  direkten  Dampf  zu  setzen)  und  trocknet 
das  Koffein,  das  jetzt  völlig  weifs  ist,  bis  zum  konstanten  Gewicht.  Durch 
Multiplikation  mit  10  erhält  man  die  Prozente  an  Gesamtalkaloid. 

10  g  der  fein  geraspelten  «trockenen**  Droge  mischt  man,  ohne  vorherige 
Anfeuchtung,  mit  10  g  grobem  Sandpulver  (vorher  gereinigt)  und  extrahiert 
im  SoxHLET-Apparat  2  Stunden.  Diese  Chloroformlösung  verdunstet  man, 
trocknet  bis  zum  konstanten  Gewicht  und  notiert  dann  das  Gesamtgewicht 
von  Fett  und  freiem  Koffein.  Die  erhaltene  Mischung  von  Fett  und  freiem 
Koffein  kocht  man  mit  heifsem  Wasser  aus,  filtriert  die  Lösung  und  wäscht 
das  Filter  sorgfältig  nach.  Die  wässerige  Lösung  verdampft  man,  nimmt  das 
Bohkoffein,  wie  oben  bei  der  Gesamtalkaloidbestimmung,  zur  Beinigung  mit 
20  ccm  Normalsalzsäure  auf,  filtriert  die  Lösung,  verseift  mit  Ammoniak  und 
schüttelt  nach  '/4  stündigem  Stehen  dreimal  mit  Chloroform  aus.  Man  ver- 
dampft dann  die  Lösung  und  trocknet  den  Bückstand  bis  zum  konstanten 
Gewicht.  Durch  Multiplikation  mit  10  erhält  man  die  Prozente  an  freiem 
Koffein.  Subtrahiert  man  die  gefundene  Menge  des  freien  Koffeins  von 
obiger  Gesamtmenge  von  Koffein  und  Fett,  so  erhält  man  die  Menge  des 
vorhandenen  Fettes. 

Zieht  man  die  Menge  des  freien  Koffeins  von  der  des  Gesamtalkaloides 
ab,  so  erhält  man  das  gebundene  Koffein. 

Im  Übrigen  läfst  sich  auch  der  Theobromingehalt  der  S.  473 
beschriebenen  KBLLEBschen  Rapidmethode  ermitteln.  —  Bei  Unter- 
suchung von  Likören  und  Fluidextrakten  genügt  es  bisweilen,  die- 
selben zu  konzentrieren  und  direkt  mit  ammoniskaUschem  Chloroform 
auszuschütteln.  Nachdem  aber  K.  Dietebich  auch  nachgewiesen,  dafs 
getrocknete  Nüsse  erheblich  mehr  Koffein  enthalten  als  geröstete,  hat 
er  auch  ein  Verfahren  mitgeteilt,  durch  welches  beide  voneinander 
unterschieden  werden  können. 

20  g  des  fraglichen  Pulvers  mischt  man  mit  10  g  Magnesia  usta,  be- 
feuchtet mit  Spiritus  dilitus  und  zieht  das  Ganze  mit  100  g  Spiritus  dilutus 
durch  Digestion  bei  geringer  Wärme  aus;  am  besten  durch  Stehenlassen  im 
warmen  Zimmer  innerhalb  12  Stunden;  man  prefst  dann  ab,  filtriert  und 
bringt  das  Filtrat  in  ein  weifses  Glas,  dessen  Breite  mindestens  10  cm  be- 
trägt. In  dieser  dicken  Schicht  zeigt  die  Flüssigkeit  eine  blaugrüne,  an 
Curcumatinktur  erinnernde  Fluorescenz.  Diese  Reaktion  giebt  nur 
un geröstetes  Kolapulver. 

Der  Gehalt  an  Gesamtalkaloiden  in  den  getrockneten  Nüssen  be- 
trägt durchschnittlich  1 — 2®/o,  in  Fluidextrakten  etwa  ebensoviel,  in 
Likören,  Weinen  etc.  etwa  die  Hälfte. 

Die  Kolanufs  wirkt  sehr  anregend  auf  das  Nervensystem  und 
soll  besonders  widerstandsfähig  gegen  Strapazen  machen.  Sie  ist  aus 
dem  Grunde  auch  bei  uns  eingeführt  und  wird  in  Form  eines  weinigen 
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Auszuges,  besser  aber  mit  Schokolade  verarbeitet,  genossen.  Da  die 
Kolanufs  der  Schokolade  nicht  in  gemahlenem  Zustande,  sondern  in 
Form  eines  Fluidextraktes  zugesetzt  wird,  so  hat  das  mikroskopische 
Durchsuchen  derselben  auch  keinen  Zweck.  Im  allgemeinen  haben 
die  Kolapräparate  in  Deutschland  nicht  die  Verbreitung  gefunden,  die 
man  bei  ihrer  ziemlich  reklamenhaften  Einfuhrung  erwarten  konnte. 


Tabak. 


Als  Tabak  werden  die  zum  Rauchen,  Kauen  oder  Schnupfen  zu- 
bereiteten Blätter  der  für  diesen  Zweck  kultivierten  Arten  der  Ghittung 
Nicotiana  (Solanaceae)  bezeichnet. 

Die  Zubereitung  des  Tabaks  besteht  darin,  dafs  man  die  ge- 
ernteten Blätter  an  der  Luft  trocknet,  sie  dann  bündelweise  in  Haufen 
bringt  und  einem  Fermentationsprozefs  unterwirft,  bei  welchem  Kohlen- 
säure, Ammoniak  und  Salpetersäure  entstehen,  der  Nikotingehalt  sich 
vermindert,  die  Schärfe  abnimmt  und  ein  gewisses  Arom  erzeugt  wird, 
welches  später  beim  Genufs  zur  Geltung  gelangt.  Der  Tabak  wird 
aufserdem  mit  Beizen  (Saucen)  behandelt,  deren  Zusammensetzung 
von  den  Fabriken  sehr  geheim  gehalten  wird,  die  aber  in  der  Haupt- 
sache aus  Zucker  und  feinen  Gewürzen  bestehen.  Den  Bauchtabaken 
wird  ab  und  zu  auch  noch  Salpeter  zugesetzt,  um  einen  guten  Brand 
zu  befordern. 

Die  botanische  Unterscheidung  der  einzelnen  Tabaksorten  ist 
sehr  schwierig;  ein  gewiegter  Tabakhändler  hat  meist  mehr  Erfahrung 
hierin,  als  ein  grofser  Gelehrter.  Als  Handelssorten  pflegt  man 
zu  unterscheiden:  Nordamerikanischer  (Maryland,  Virginia,  Ken- 
tucky), südamerikanischer  (Varinas,  Orinoko,  Brasil  u.  s.  w.),  west- 
indischer (Cuba-Havana,  Portorico,  Domingo),  asiatischer  (Java, 
Manila,  Syrien),  europäischer  (Ungarn,  Türkei,  Griechenland,  Pfalz). 
—  Die  äufsere  Form  der  Tabakblätter  ist  eine  sehr  voneinander  ab- 
weichende, der  anatomische  Bau  derselben  ein  sehr  charakteristischer 
und  übereinstimmender.  Alle  Tabakblätter  sind  eiförmig  oder  lanzet- 
lich,  ganzrandig  und  drüsig  behaart;  im  übrigen  sind  sie  gestielt  oder 
nicht  und  schwanken  in  der  Gröfse  bis  zu  0,5  m  Lange.  Die  Epi- 
dermis beider  Blattseiten  bildet  ein  unregelmäfsig  grofszelliges 
Gewebe  und  ist  mit  Spaltöffnungen  und  Haaren  reichlich  versehen, 
während  das  Mesophyll  von  Krystallsandschläuchen  durchzogen  ist 
Die  Haare  (Trichome)  sind  mehrzellig  und  entweder  spitz  auslaufend 
oder  mit  einem  Drüsenköpfchen  versehen;  es  finden  sich  stets  beide 
Formen  zusammen  (sehr  charakteristisch). 

Das  Mesophyll  enthält  dicht  unter  der  Epidermis  eine  Schicht 
von  weiten  Pallisadenzellen,  dann  folgt  ein  sehr  weitmaschiges 
Schwammparenchym,  innerhalb  welchem  die  oben  erwähnten  Sand- 
schläuche und  die  die  Nerven  bildenden  Gefafsbündel  liegen;  letztere 
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zeichnen  sich  durch  das  Fehlen  sklerotischer  Bastfasern  aus  (nur  in 
den  allerstärksten  Rippen  vorhanden.) 

Verfälschungen  sollen  mit  allen  erdenklichen  Blättern  ge- 
trieben werden;  am  meisten  genannt  werden:  Runkelrüben-,  Huf- 
lattig-,  Rhabarber-  und  Ampferblätter ,  aufserdem  aber  Kohl-, 
Cichorien-,  Kartoffel-,  Nufs-,  Kastanien-,  Ulmen-  und  Platanen- 
blätter u.  y.  a.  m.  Die  Erkennung  derselben,  resp.  ihre  Abstammung 
dürfte  wohl  kaum  je  verlangt  werden;  für  den  Experten  mufs  die 
Diagnostizierung  des  echten  Tabakblattes  ausreichend  erscheinen, 
und  eine  solche  läfst  sich  aus  den  mitgeteilten  Kennzeichen  mit 
Sicherheit  bewirken. 

Der  Tabak  enthält  neben  Chlorophyll  Stärke,  Gummi,  Eiweifs- 
stoffe,  Calciumoxalat,  Apfel-,  Citronen-  und  Essigsäure,  aromatische 
Stoffe  und  Nikotin,  in  Zahlen  ausgedrückt  und  auf  Trockensubstanz 
berechnet,  nach  König  : 

Eiweifsstoffe    25,06  «/^  Salpetersäure    0,49  ^/o 

Nikotin  1,32  „  Fett  4,32  , 

Ammoniak         0,57  „  Asche  22,81  , 

Der  getrocknete  Tabak  enthält  ca.  10^/^  Wasser  und  20— 30^/^ 
Aschenbestand  teile  ^  die  zum  gröfsten  Teil  aus  Calcium  und  Calcium- 
karbonat  bestehen. 

Die  Güte  des  Tabaks  ist  vom  Nikotingehalt  in  keiner  Weise 
abhängig,  denn  es  haben  die  feinsten  Tabaksorten  vielfach  den  klein- 
sten Nikotingehalt  (z.  B.  Havanatabake);  andererseits  können  fast  niko- 
tinfreie Tabakarten  (wie  z.  B.  der  syrische  Tabak)  grofses  Unbehagen 
erregen  und  betäubend  wirken. 

Der  Tabakrauch  enthält  Ammoniak,  Kohlenoxjd,  Blausäure, 
Buttersäure,  Pyridin  und  empyreumatische  Stoffe. 

Die  Bestimmung  des  Nikotins,  des  gifbigen  und  anregenden 
Prinzipes  des  Tabaks,  wird  nach  R.  Kibssling  ausgeführt.  Der  ent- 
rippte  Tabak  wird  eine  Stunde  lang  bei  50 — 60^  getrocknet,  dann 
fein  zerrieben.  20  g  des  Pulvers  werden  mit  10  ccm  Natronlösung 
angerührt  und  im  Extraktionsapparat  mit  Äther  ausgezogen  (2  Stunden 
lang.  —  Die  Natronlösung  besteht  aus  6  g  Ätznatron,  40  ccm  Wasser 
mit  96^/oigem  Alkohol  auf  100  ccm  gebracht).  Die  Hauptmenge  des 
Äthers  wird  abdestilliert,  der  Rückstand  mit  50  ccm  Natronlauge 
(6,4  :  100)  versetzt  und  unter  Zuleitung  von  Wasserdarapf  abdestilliert. 
Es  werden  nach  und  nach  400  ccm  abdestilliert,  wovon  je  100  ccm 
für  sich  mit  Normalschwefelsäure  titriert  werden  (1  S03=  4,05  Nikotin). 
—  Die  Methode  ist  nach  C.  Kbllbe  zu  vereinfachen.  Man  schüttelt 
6  g  des  getrockneten  Tabakes  mit  einer  Mischung  von  60  g  Äther 
und  ebensoviel  Petroleumäther  und  10  ccm  Kalilauge  (20  ^/^  KaOH) 
•während  einer  halben  Stunde  wiederholt  und  tüchtig  um,  läfst 
4  Stunden  ruhig  stehen  und  filtriert  vorsichtig  100  ccm  ab.  Das  in 
der  Lösung  enthaltene  Ammoniak  wird  durch  Ausblasen  mittels  eines 
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Handgebläses  entfernt,  wobei  ca.  10  ccm  Äther  mit  verdunsten.  Zuni 
Zweck  der  Titration  wird  der  ammoniakfreien  Flüssigkeit  (mittels 
aufgehängten  Lakmuspapier  zu  prüfen)  10  ccm  Alkohol,  1  Tropfen 
Jodeosinlosung  (l^/o)  und  10  ccm  Wasser  zugesetzt  und  gut  durch- 
geschüttelt, infolge  dessen  Nikotin  und  Eosin  in  das  Wasser  über- 
gehen. Nun  wird  unter  stetem  Umschütteln  mit  kleinen  Mengen 
^I^Q  N,  Salzsäure  bis  zur  Entfärbung  austitriert. 

Soll  in  einer  Tabaklauge  (Handelsartikel)  der  Nikotingehalt 
bestimmt  werden,  so  verföhrt  man  nach  Pinbttb  folgendermafsen  10  g 
Lauge  werden  in  ein  50  ccm  fassendes  Eölbchen  bis  zur  Marke  ein- 
gefüllt, verdünnt  und  durchgeschüttelt  Davon  kommen  10  ccm  in 
eine  200  ccm  messende  graduierte  Scheidebürette.  Diese  Menge  Lauge 
wird  hierauf  mit  ca.  30  ccm  verdünnter  Natronlauge  und  mit  Äther 
bis  ca.  150  ccm  vermengt.  Der  Stand  der  ätherischen  Lösung  wird 
abgelesen.  25  ccm  werden  dann  (ohne  Wassertröpfchen)  entnommen, 
in  einer  Porzellanschale  verdunsten  gelassen,  mit  Cochenilletinktur 
versetzt  und  endlich  mit  ^/^q  N.  Schwefelsäure  von  Violettblau  auf 
Zwiebelrot  titriert.  1  ccm  ^/^^  N.  Schwefelsäure  entspricht  0,0162  g 
Nikotin.  Die  vom  Autor  untersuchten  Tabakslaugen  enthielten 
1_90/^  Nikotin. 

Ob  ein  Tabak,  es  ist  wohl  nur  bei  Kautabaken  der  Fall,  gröfsere 
Mengen  Saucen  enthält,  als  zulässig,  läfst  sich  teils  aus  dem  Zucker- 
gehalt ersehen,  da  vergorener  Tabak  doch  nur  Spuren  eines  solchen 
enthalten  kann,  oder  aus  dem  Gehalt  an  wasserlöslichem  Extrakt; 
derselbe  soll  50^/o  nicht  übersteigen. 

Schnupftabake  sind  auf  Blei  zu  prüfen,  welches  sie  aus  blei- 
haltigem Stanniol  aufgenommen  haben  können. 


Gewürze. 


Gewürze  oder  Spezereien  nennt  man  diejenigen  Pflanzenstoffe, 
welche  sich  wegen  eines  besonders  ausgeprägten  aromatischen,  scharfen 
oder  lieblichen  Geschmackes  einzelner  Bestandteile  zum  Würzen 
unserer  Speisen  und  Getränke  eignen  und  zu  diesem  Zwecke  auch 
verwandt  werden.  Alle  Gewtirze  sind  ausgezeichnet  durch  einen  hohen 
Gehalt  von  in  Alkohol  löslichen  Bestandteilen.  Bei  der  Prüfung  der- 
selben findet  daher  die  Ermitteluug  dieser  die  erste  Stelle;  sodann 
wird  der  Aschengehalt  bestimmt;  auch  die  Menge  des  in  Salzsäure 
löslichen  Anteiles  derselben  ist  zu  bestimmen.  Überall  hat  eine 
mikroskopische  Prüfung  vorauszugehen. 

Was  die  mikroskopische  Prüfung  der  Gewürze  anbetrifft,  so 
gilt  hier  das,  was  bereits  mehrfach  in  diesem  Buche  ausgedrückt 
worden  ist:  „Probieren  geht  über  Studieren"  mehr,  als  irgend  sonstwo. 
Man  muJfe  der  Erkenntnis  der  Gewürze  und  ihren  Verfälschungen  ein 
besonderes  Studium  widmen   und   insbesondere  vor  der  Anfertigung 
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und  Betrachtung  vieler  selbst  gemachter  Probeobjekte  nicht  zurück- 
schrecken. Man  lege  sich  auch  eine  Mustersammlung  Ton  ganzen 
imd  selbst  pulverisierten  Gewürzen,  sowie  von  allen  Verfälschungen^ 
welche  je  bekannt  geworden  sind,  an  und  versäume  nicht,  diese  durch 
jedes  neu  auftauchende,  zweckentsprechende  Material  zu  vervoll- 
ständigen. Bei  der  mikroskopischen  Beobachtung,  welche  man  erst 
bei  90 — lOOfacher,  dann  bei  300 — 860facher  Vergrölserung  vollzieht, 
übe  man  sich,  wenn  man  keinen  Photographieapparat  besitzt,  darin, 
Zeichnungen  mit  oder  ohne  Hilfe  des  Prismas  zu  machen,  und  ver- 
gleiche diese  selbstgemachten  Zeichnungen  mit  guten  Abbildungen. 

Man  wird  dadurch  sehr  bald  eine  derartige  Sicherheit  bekommen, 
dafs  es  ebensowohl  gelingt,  die  einzelnen  Gewürze  an  ihren 
charakteristischen  Zellenorganen  in  Gemischen  (z.  B.  in  Schokolade) 
selbst  noch  spuren  weise  zu  erkennen,  als  wie  Yerfölschungen  mit 
Leichtigkeit  nachzuweisen. 

Das  Einbetten  von  Gewürzpräparaten  behufs  Anfertigung  von 
Dauerpräparaten  geschieht  am  besten  in  Canadabalsam;  zum  Auf- 
hellen der  Präparate  verwendet  man  eine  wässerige  Lösung  von 
Chloralhydrat  (8  +  5);  zum  Aufquellen  eine  dünne  Lösung  von  Ätz- 
alkalien. 

Zimmet. 

Zimmet  ist  die  vom  Periderm  befreite,  getrocknete  innere 
Rinde  des  Zimmetbaumes.  Man  unterscheidet  drei  Haupthandelssorten. 
Die  vornehmste  ist  der  Ceylonzimmet,  welcher  den  vielfach  in- 
einander gerollten,  sehr  dünnen,  leicht  zerbrechlichen,  braungelben 
Bast  der  jüngeren  Zweige  des  Laurus  Cinnamomum  L.  repräsentiert. 
Der  Geschmack  desselben  ist  fein  aromatisch,  erinnert  an  Nelken; 
die  Schärfe  des  Zimmetöls  wird  wegen  des  Zucker-  und  Schleim- 
gehaltes des  Zimmets  kaum  wahrnehmbar  und  entwickelt  sich  erst 
nach  längerer  Zeit  auf  der  Zunge.  —  Die  gewöhnliche  Handelssorte 
bildet  der  Chinesische  Zimmet  (Zimmetkassie,  Kaneel),  die 
von  der  Korkschicht  befreite,  einfach  zusammengerollte,  stärkere 
gelbbraune  (Mittel-)  Rinde  der  älteren  Zweige  von  Cinnamomum 
Cassia-Blume.  Der  Geschmack  ist  brennend  aromatisch,  schwach  süfs, 
nicht  schleimig.  —  Die  schlechteste  Sorte  ist  der  Malabarzimmet 
(Holzkassie,  Cassia  vera).  Derselbe  wird  aus  den  unvollkommen 
geschälten  Rinden  der  älteren  Aste  der  von  Ceylon  nach  Bengalen 
verpflanzten  Ceylonkassie  und  anderen  Zimmetbäumen  gewonnen.  Er 
bildet  wenig  gerollte,  oft  ganz  flache,  bald  dicke,  bald  dünne  Stücke 
von  innen  rotbrauner  Farbe,  ist  mit  einer  rauhen,  grauen  Oberfläche 
versehen  und  schmeckt  wenig  aromatisch,  aber  schleimig  und  herbe. 

Unter  Chips  versteht  man  die  beim  Schälen  des  Ceylonzimmets 
entstehenden  Abfälle;  Cinnamombark  werden  Rinden  älterer  Stämme 
und  Zweige  im  allgemeinen  genannt;  beide  sind  Handelsartikel,  die 
zum  Vermischen,  resp.  Verfölschen  gemahlener  Zimmetsorten  ver- 
wendet werden. 
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Der   anatomische  Bau  der   verschiedenen  Zimmetrinden    zeigt 
grofse  Übereinstimmung.    Ein  Querschnitt  durch  den  gewöhnlichen 
Zimmet  (die  Zimmetkassie) ,  unter  dem  Mikroskop   betrachtet,  läfst 
zunächst  eine  dtinne  ÄuTsenschicht  derbw&ndiger,  flacher  Korkzellen 
erkennen.     Dieser   folgt   das  von  Steineellen  durchsetzte   Farenchym 
der   Mittelrinde,   welches   eine    unterbrochene    Kette   von   SteiniceÜen 
und  Bastfaserbündeln,  die  besonders   im  Längsschnitt  schön   hervor- 
treten,   von   der   Innenrinde   —   dem   Baste   —   trennt     Das    Bast- 
parenchjm   wird    von    Markstrahlen    und    radial    gestreckten    Zellen 
wiederholt  durchbrochen.     Es   enthält   an   verschiedenen  Stellen  01- 
und  Schleirozellen   eingebettet    und   ist   von   knochenähnlichen   Sieb- 
röhren, die  wie  die  ^stfasem   besonders  gut  auf  dem  Längsschnitt 
sichtbar  werden,  durchzogen.     Die  Schleimzellen   enthalten  bisweilen 
äufserst  kleine  Krystalle  von 
Galciumosalat;    die    Paren- 
chymzellen  enthalten  Stärke. 
Das    leitende    Gewebe     ist 
braun  gefärbt,  während  Sieb- 
röhren und  Bastfasern   un- 
geiarbtsind.— VomCeylon- 
zimmetistdie  AuJsenrinde 
entfernt;    derselbe    ist    vor 
allen  Dingen  durch  das  Feh- 
len der  Korkzellen  charakte- 
"«.  e».  risiert. 

mu  st.i««ri«t  K;^a=hj°.r«"d  BMtf««n.  ^^  mikroskopische  Bild 

des  Pulvers  zeigt  meist 
isolierte,  langgestreckte,  zier- 
liche Bastfasern  und  Sieb- 
röhren, zahlreiche  dickwan- 
dige, mit  farblosen,  von  ver- 
ästelten Poren  kanäl  chen 
durchzogenen  Wänden  ver- 
sehene Steinzellen,  paren- 
chymatöses Gewebe,  dessen 
Zellen  mit  einem  bräunlichen, 
formlosen  labalte  erffÜltaind, 
schleim-  und  stärkefShrende 
Zellen.  Aufserdem  erblickt 
man  frei  zerstreut  die  meist 

OevebHUmsntB  duKiulanilmmsti.  ^^  2"^'  ^^^  ^^^^  '■*  Gfuppeil 

vereinigten,  sehr  kleinen 
Körnchen  der  Zimmetetärke  (Gruppendurchmesser  0,06  mm),  keine 
Kork  zellen.  Ceylonzimmet  kommt  nur  selten  gepulvert  im  Handel  vor. 
—  Das  mikroskopische  Bild  des  Pulvera  der  Zimmetkassie  zeigt 
Bastfasern,  welche  im  ganzen  gröfser  und  verhältnismäfsig  breiter  als 
die  des  Ceylonzimmets  und  mit  begleitendem  Gewebe  (Bastparenchym) 


<% 
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versehen  sind.  Die  Wände  der  Steinzellen,  welche  im  ganzen  kleiner, 
schwach  und  einseitig  (hufeisenförmig)  Terdickt  sind^  sind  gelblich 
gefärbt  und  mit  einfachen,  nicht  verästelten  Porenkanälen  ver- 
sehen. Das  Parenchym  ist  mit  einem  rotbraunen  Inhalt«  erf^lt;  die 
aach  hier  zu  zwei  und  drei  in  Gruppen  vereinigten  Stärkekärncben 
sind  fast  doppelt  so  grofs,  wie  die  des  Ceylonziinmets  uod  deut- 
lich getüpfelt.  —  Das  mikrosko- 
pische Bild  des  Holzzimmets  ist 
mit  dem  des  Cejlonzimmeta  vielfach 
übereinstimmend,  nur  sind  die  Bast- 
fasern meist  nicht  isoliert,  sondern 
finden  sich,  wie  die  der  Zimmetkassie, 
vielfach  mit  von  hellbraunem  In- 
halte erfülltem  Bastparenchym  ver- 
wachsen. Die  Stärke  körachen  sind 
weniger  abgerundet  als  bei  den  beiden 
anderen    Zimmetsorten,    ungetüpfelt 

und  scheinbar  mit  einem  Rande     ae«abi«umaat*  d«  Hiisfamimmeti. 
versehen.    Die  ziemlich  weitlumigen 

Steinzellen  erscheinen  in  gestreckten  Reihen;  außerdem  tritt  stets 
Korkgewebe  in  vereinigten  Massen  auf.  Mit  Wasser  angerührt, 
giebt  das  Pulver  des  Cejlon-  und  des  Holzzimmets  eine  dicke, 
schleimige,  unfiltrierbare  Masse. 

Chemisches  Verhalten.  Alle  Zimmetsorten  enthalten  durch- 
schnittlich 1  **/.  ätherisches  Ol,  etwa  4 "/o  Stärke,  bis  S^/o  Schleim  und 
gewöhnlich  3%  Äscbe.  Das  alkoholische  Extrakt  (Alkohol  von  0,833 
spez.  Gewicht)  betrage  mindestens  18*/o.  Der  Äschengehalt  soll  b^jo 
nicht  übersteigen,  die  Menge  der  in  Salzsäure  unlöslichen  Aschen- 
bestandteile höchstens  l**/,»  betragen,  die  Asche  grauweiTs  sein. 

Verfälschungen  werden  ausgeübt  mit  den  einzelnen  Zimmet- 
sorten untereinander,  mit  Bruch  und  Chips,  Matta,  Santelholz,  fremden 
Rinden,  Mandelkleie,  Mehl,  Zwieback,  Brotrinde,  Zucker,  Ocker,  Sand. 
—  Cbipse  sind  vornehmlich  an  den  Holzteilen  zu  erkennen.  Diese 
bestehen  aus  Holzfasern,  Gefäfa Fragmenten  mit  einfachen  und  gehöften 
Tüpfeln  und  leiterförmig  durchbrochenen  Verbindungsflachen  der  Ge- 
fälsglieder  (Leiterperforierung),  aus  sehr  spärlichen  Spiral geiUfsen, 
stark   porösen  Markstrahlenzellen  und  dickwandigem  Holzparenchjm. 

Zimmetmatta  besteht  aus  Hirsespelzenmehl.  Dasselbe  kenn- 
zeichnet sich  mikroskopisch  durch  die  weUenwandigen  Tafelzellen  und 
verholzten,  getüpfelten  Fasern  der  Oberhaut,  durch  zartes,  von  Treppen- 
gefäfsen  durchsetztes  Parencbjm  der  Spelzen,  mit  rotem  Farbstoff 
erfüllte  Zellen  der  Fruchthaut,  Kleberzellen  aus  dem  Endosperm  und 
StärkemehlkÖ rochen,  gröfser  als  die  des  Pfeffers. 

Santelholz  ist  unter  dem  Mikroskop  leicht  erkenntlich  durch 
seine  stark  hervortretende,  leuchtende  rote  Färbung,  an  sechseckig 
behoften  Tüpfelgefäfsen,  an  breitsporigen  Pareucbymzellen,  an  eigen- 
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tOmlich  geformten  BostzelleD,  die,  zemssen  in  Pulver,  häufig  das  Bild 
eiues  Stdefelknechtes  zeigen. 

Mandelkleie  ist  charakteriaiert  durch  grofse  braune,  mit  ab- 
gerundeten Ecken  versehene,  oft  ovale  Zellen  mit  starken  Wandungen, 
die  aus  einer  Anzahl  kleiner  Glieder  zusammengesetzt  erscheinen,  aas 
der    äufseren   Samenhaut    herrührend,    femer   durch    mandelförmige. 


Zlmmat  nlt  Mandali 


n  Zlmnl,  Bud  und  ZnC 


grofse,  dünnwandige,  punktierte  Zellen  aus  der  inneren  Samenhaut, 
farblose  Epitelreste  und  zarte,  nicht  abrollbare  Spiroiden. 

Die  Erkennung  fremder  Rinden  ist  oftmi^  unmöglich.  Man 
wird  Vergleiche  mit  Musterpi^paraten  anstellen,  insbesondere  die 
Gröfsenverhältnisse ,  Farbe  und  Glanz  der  Gewebsorgane  beobachten, 
femer,  ob  nicht  ganz  fremdartige  Formen  auftreten,  Drusen,  Schläuche, 


Krystalle.     Lange,  unverholzte  Bastfasern,  sowie  massive  Steinzellen 
sind  Bestandteile  vieler  einheimischen  Rinden. 

Holz  ist  sowohl  an  den  Gefafoen,  aus  denen  der  Hauptteil  he- 
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steht,  als  wie  an  den  Fasem  erkennbar.  Nadelholz  ist  charakteri- 
aiert  durch  getüpfelte,  spindelförmige  Tracheiden  und  die  diese  recht- 
winkelig kreuzenden,  teils  selbst  aus  Tracheiden,  teils  aus  dickwandigem 
Parenchym  bestehenden  Markstrahlen.  Laubholz  besitzt  aufser  den 
genaonten  Elementarorganen  noch  die  Holzfaser  (Libriform).  Während 


n  H^rkitnUisUan  dar  Fäb 


die  Gefäfse  des  Nadelbolzes  nur  ein-  bis  zweireihig  getüpfelt  sind, 
sind  die  Ge^se  des  Laubholzes  auf  ihrer  gauzeo  Oberfläche  dicht 
getüpfelt.  —  Eine  sehr  wertvolle  Substanz  zur  Yer&lschung  des 
Zimmets  bieten  gemahlene  CigarrenUisten  dar.     Ihr  Holz  entstammt 


der  Cedrela  odorata  L.  Dasselbe  enthält  gegliederte  Gefälse 
(Tracheen)  mit  sechseckig  behoften  Tüpfeln  und  in  den  Zellen  der 
Markstrahlen  grofse  Kammerkrjstalle  von  Calciumosalat. 

Mehl  und  Zwieback  sind  leicht  durch  das  Mikroskop  zu  er- 
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kennen.  Zocker  sinkt  beim  Ausscliütteln  des  Zimmetpulvers  mit  Äther 
zu  Boden.  Die  quantitatiTe  Bestimmung  kann  dorch  Polarisation  ge- 
schehen. Man  schüttelt  20  g  Zimmetpulver  mit  100  ccm  Wasser 
mehrmals  gut  durch  und  filtriert  durch  ein  Faltenfilter.  25  ccm  vom 
Filtrat  werden  mit  2,5  ccm  Bleiessig  vermischt,  das  Filtrat  im  200  mm 
Rohr  polarisiert.  Aus  der  Ableokuug  ergiebt  sich  der  Gebalt  an 
Rohrzucker,  der  in  den  meisten  Fällen  etwa  lO"/,,  beträgt 

Anorganische  Beimischungen  ergeben  sich  aus  dem  Aschengehalt. 

Zur  Unterscheidung  der  Zimmetsorten  können  auch  einige 
chemische  Momente  dienen.  So  erleidet  eine  kollerte,  erkaltete 
Abkochung  von  gutem  Ceylonzimmet  durch  Jodtinktur  (1 — 2  Tropfen 
auf  30  g  Kolatur)  fast  keine  Veränderung,  während  eine  Abkochung 
von  Chinazimmet  sofort  tiefblau  gelUrbt  wird  (Fiückigkb).  Femer 
soll  der  Mangangehalt  der  Ascbe  als  Kriterium  für  die  Reinheit  des 
Ceylonzimmets  gelten,  insofern  dieser  stets  weniger  als  1**/^  betrat, 
während  die  Ascbe  der  anderen  Zimmetsorten  über  1"/,),  die  der 
Zimmetkassie  bis  gegen  5  "/g  Mangan  enthält  (Hehkkb). 

Gewürznelken. 
Gewürznelken   sind   die   getrockneten  knospenden  Blüten  des 
Garyophyllus  aromaticus  L.  (Myrtaceae).     Die  drei  Haupthandels- 
sorten   sind:    Amboina-   (ostindische),   Zanzibar-   (afrikanische)    und 
Penang-  (amerikanische)  Nelken,  Ton  welchen   erstere   sehr   rar   ge- 


worden sind,  letztere  aber  eine  geringere  Sorte  bilden.  Gute  Ware 
mufs  unversehrt  sein,  d.  h.  aas  Kelch  und  Köpfchen  bestehen;  sie 
mufs  gesättigt  braun  von  Farbe,  stark  aromatisch  von  Gerach  und 
Geschmack,  prall  von  Gestalt  sein,  beim  Drücken  zwischen  den 
Kägehi     Ol     ausgeben,     im    Wasser     möglichst     untersinken,     aber 


Oeunirze,  503 

mindestens  in,  nicht  auf  demselben  schwimmen.  Handelsware  darf 
nicht  mehr  als  lO^/o  Stiele  enthalten. 

Auch  hier  bietet  das  Mikroskop  die  besten  Erkennungsmerk- 
male. Auf  dem  Querschnitt  durch  den  Unterkelch  der  Nelke  erblickt 
man  im  Zentrum  ein  markartiges,  lückenreiches  Gewebe  von  unregel- 
mäfsigen  parenchymatösen  Zellen,  welches  von  Gefäfsbündelgruppen 
durchsetzt  ist.  Hierauf  folgt  ein  dichteres  Zellgewebe,  in  welchem 
ebenfalls  auf  dem  Bilde  als  dunkle,  rundliche  Flächen  erscheinende 
Gefäfsbündelgruppen  in  fast  regelmäCsigen  Abständen,  mehrere  Kreise 
bildend,  eingebettet  sind.  Das  Ganze  wird  von  einer  Rindenschicht 
umschlossen,  welche  aus  getüpfelten,  ungleichmäfsig  geformten 
Parenchymzellen  besteht,  welche,^  besonders  nach  aufsen  zu,  von 
grofsen  ölführenden  Höhlungen  (Ölzellen)  unterbrochen  werden.  — 
Der  Längsschnitt  durch  den  XJnterkelch  läfst  wiederum  in  der  Rinden- 
schicht die  Ölzellen  erkennen.  In  dem  parenchymatösen  Mittelgewebe 
finden  sich  die  Gefafsbündel,  welche  aus  fein  geringelten  Spiral- 
gefö&en  und  spindelförmigen  Bastfasern  zusammen  gruppiert  sind,  wäh- 
rend im  Zentrum  langgestreckte,  krystallführende  Gänge  zu  erblicken 
sind,  welche  aus  Drüsen  von  oxalsaurem  Kalke  bestehen,  vielleicht 
auch  Eugenol,  einen  kampferartigen,  aromatischen  Körper  enthalten. 

Charakteristische,  unter  dem  Mikroskop  im  Pulver  leicht 
erkennbare  Teile  sind  die  kurzen,  säbelförmigen  Bastfaserzellen,  Epi* 
dermisstücke  mit  Spaltöffnungen,  Bruchstücke  zarter  Spiralgefafse  und 
krystallführender  Parenchymzellen,  endlich  Teile  der  Rindenschicht 
mit  den  durchscheinenden  Ölzellen.  Steinzellen  und  Stärkekörnchen 
sind  nicht  vorhanden,  wohl  aber  finden  sich  zuweilen  kleine  dreieckige, 
mit  scheinbarem  Doppelrande  versehene  Blütenstaubzellen,  welche  von 
den  Geschlechtsorganen  der  Nelke  herrühren.  Alle  Gewebselemente 
werden  durch  Eisenchloridlösung  blau  gefärbt. 

Chemisches  Verhalten:  Der  Gehalt  an  ätherischem  Öl  schwankt 
zwischen  8 — 25^/^.  Eine  gute  Sorte  soll  mindestens  15%^  ätherisches 
Öl  enthalten.  Der  Gerbstoffgehalt  erreicht  13^/q,  der  Wassergehalt 
darf  9®/o,  der  Aschengehalt  8®/^,  der  Gehalt  an  in  Salzsäure  unlös- 
lichen Bestandteilen  der  Asche   1^/^  nicht  übersteigen. 

Als  Hauptverfalschungsmittel  für  Nelken  gelten  die  Nelken- 
stiele.  Es  sind  das  die  Teile  der  Dolde,  welche  die  eigentliche  Ge- 
würznelke (also  Kelch  und  Köpfchen)  tragen.  Der  anatomische  Bau 
dieses  holzartigen  Stengels  ist  von  dem  der  Nelke  völlig  abweichend. 
Das  Zentrum  bildet  ein  dichtes  Mark,  dessen  Strahlen  das  dann 
folgende^  aus  dicht  gestellten  Bastfasern  und  grobformigen  Treppen- 
gefälsen  bestehende,  holzartig  parenchymatöse  Gewebe  durchsetzt.  Die 
Rindenschicht  besteht  aus  dicht  aneinandergefügten,  dickwandigen, 
manchmal  mit  Höhlungen  und  Wandrissen  versehenen,  manchmal  ge- 
schichteten Steinzellen,  zwischen  denen  in  sehr  grofsen  Abständen 
einzelne  Ölzellen  eingebettet  sind.  —  Charakteristisch  für  das 
Pulver  sind  die  verhältnismäfsig  grofsen  spulenförmigen  Bastzellen, 
Bruchstücke  der  getüpfelten  Treppengefäfse,  knorrige,  stark  verdickte 
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Steinzellen,  grolazelliges  Parenchym  mit  sehr  spärliclien  Ölzellen. 
Nelkenstiele  enthalten  5— ö^/^  Öl 

Auch  braunes  Santelholz  gilt  als  ein  vorzügliches  Verfalschungs- 
mittel  für  Gewürznelken.  Dasselbe  ist  meist  sehr  fein  gemähten, 
aber  immerhin  erkennt  man  die  lebhaft  getüpfelten  Gefö&röhren, 
Markstrablenzellen  mit  perlscbnurartigen  Wänden  und  grofse  Eammer- 
krjstalle  von  Galciumoxalat.  Die  zerissenen  Holzfasern  erscheinen 
vielfach  in  Stiefelknechtform. 

Ab  und  zu  finden  sich  auch  Mutternelken,  die  nicht  völlig 
reifen  Früchte  des  Nelkenbaumes.  Man  erkennt  sie  an  den  knorrigen, 
vieleckigen,  oft  langgestreckten  Steinzellen,  dem  Gewebe  der  Koty- 
ledonen, welches  ganz  an  den  Bau  der  Leguminosen  erinnert,  und  au 
der  massenhaft  vorhandenen  Stärke,  deren  Gestalt  derjenigen  der 
Curcumastärke  höchst  ähnlich  ist  Mutternelken  sind  meist  teurer, 
als  Gewürznelken,  weshalb  Verfälschungen  nur  unter  besonderen  Um- 
ständen vorkommen. 

Im  übrigen  dürfte  auf  dieselben  Stoffe  zu  achten  sein,  die  bereits 
beim  Zimmet  als  Yerfälschungsmittel  aufgeführt  wurden. 

Nelkenpfeffer. 
Nelkenpfeffer  {Piment,  Englisch  Gewürz,  Neue  Würze, 
Jamaikapfeffer)  sind  die  vor  der  Reife  eingesammelten,  getrockneten, 
meist   zweifacherigen   Steinfrüchte   der   Myrtus   Pimenta   L.      Der 
Geruch  ist  aromatisch,  der  Geschmack  nelkenartig,  säuerlich. 


Durchschneidet  man  ein  Pinien tkom  und  macht  einen  feinen 
Querschnitt  zunächst  durch  die  Fruchthtille,  so  läfst  dessen  Struktur 
die  dicht  unter  der  Rinde,  meist  in  den  kleinen  warzigen  Ausbuchtungen 
derselben  befindlichen  Ölzellen  erkennen;  darauf  folgt,  wie  die  Öl- 
behälter in  kleinzelliges  Gewebe  eingebettet,  eine  Schicht  sehr  dick- 
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wandiger,  punktierter  Steinzellen ,  deren  Wände  von  Poren  vielfach 
durchbrochen  sind.  In  der  nun  kommenden  Schicht  von  grolszelligem, 
dünnwandigem  Gewebe  finden  sich  zarte  Spira]gefaJse,  zu  Bündeln 
vereinigt,  meist  auf  der  Grenze  zwischen  den  beiden  eben  bezeichneten 
Schichten.  Ein  Querschnitt  durch  den  Samen  zeigt  unter  der  Um- 
hullungshaiit  eine  Lage  gro&er,  mit  rotem  Farbstoff  erfüllter  rund- 
licher Zellen,  darauf  folgend  eine  gleichmäJsige  Schicht  von  ziemlich 
grofsen,  vieleckigen,  fast  rundlichen  Zellen  mit  mälsig  starken  Wänden, 
welche  mit  eigentümlich  geformtem  Stärkemehl  dicht  gefüllt  sind. 


Bei  der  mikroskopischen  Betrachtung  des  Pulvers  bieten  Bruch- 
stücke der  Fruchtschale,  der  Samenhülle  und  des  Samenkorns  (Keimes) 
charakteristische  Merkmale.  In  dem  kleinzelligen,  mit  Haaren  und 
Spaltöffnungen  versehenen  Gebilde  der  ersteren  liegen  braune  grolse 
Ölzellen  eingebettet.  Oleichfalls  aus  der  Fruchtschale  stammen  über- 
all zerstreute,  feigenähnliche,  dickwandige,  durch  Verzweigung  der 
Porenkanäle  spinnenartig  gezeichnete,  farblose  Steinzellen.  Das  weit- 
maschige Gewebe  des  Samenkernes  ist  teils  mit  gerbstoffhaltigem, 
violettem  Farbstoff,  welcher  beim  Betupfen  mit  Eisenchloridlösung 
gebläut  wird,  teils  mit  StärkemeblköfDchen  dicht  erfüllt.  Aufserdem 
finden  sich  freie  Spiralgefäfse  vielfach  zerstreut,  ebenso  kleine,  pauken- 
förmige,  grofs  getüpfelte,  zu  Gruppen  vereinigte  Stärkekörnchen  und 
Gruppen  von  oxalsaurem  Kalk,  letztere  aus  der  häutigen  Scheidewand 
der  Frucht^stammend;  Bastfasern  fehlen.  Piment  enthält  ca.  8°!^ 
ätherisches  Öl  und  hmt«rlälst  beim  Verbrennen  nicht  über  6*^/0  Aschen- 
bestandteile. 

Verfälschungen  geschehen  mit  Piment-  und  Nelkenstielen. 
Die  ersteren  unterscheiden  sich  von  den  letzteren  durch  einzellige 
einseitig  kolbenartig  verdickte,  helle  Haare  und  die  weit  selteneren, 
fast  farblosen,  nicht  einseitig  verdickten  Steinzellen.    Nelkenstiele  haben 
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gelbe  Steinzellen  and  einseitige  Verdickung  der  Wände.  Weitere  Ver- 
fölachungen  mit  ausgezogenen  Nelken,  Matta  und  den  übrigen  bei 
Nelken  angefUlirten  Körpern. 

Diese  Matta  besteht  aus  gerösteten,  gemahlenen  Birnen.  Die- 
selben sind  gekennzeichnet  durch  eine  solid  wandige,  gitterartig  Epi- 
dermis, sehr  lange,  verholzte  Fasern,  verschieden  gestaltete  Steinzellen, 
Net^efäfse,  Spiroiden,  Parenchym  mit  stark  lichtbrechenden  Wänden 
und  Spuren  von  Star  kern  ehlkömchen. 

Pfeffer. 

Schwarzer  Pfeffer  sind  die  unreifen,  getrockneten  Früchte  des 
Piper  nigrum  L.  (Piperaceae),  Die  Handelssorten  werden  nach 
ihren  Ausfubrorten  (Malabar,  Penang,  Singapore)  benannt  und  nach 
ihrer  Dichtigkeit  geschätzt;  die  schwerste,  härteste  Sorte  ist  die  beste. 

Weifaer  Pfeffer  wird  aus  den  reifen  Früchten  durch  Einweichen 
derselben  in  Ealkwasser  und  Befreien  von  der  Fruchthülle  gewonnen. 

Der  Geruch  ist  aromatisch,  der  Geschmack  brennend  scharf.  — 
Der  anatomische  Bau  ist,  abgesehen  von  der  dem  weifeen  Pfeffer 
fehlenden  FmchthüUe,  bei  beiden  gleich. 


Flg.  lOS.  FlR.  IM. 

Die  Fruchthülle  besteht  aus  mehreren  Schichten,  deren  oberste, 
die  Epidermis,  aus  kleinen,  mit  braunem  Inhalt  erfüllten  Zellen  be- 
steht und  geht  in  die  aus  kubischen,  stark  verdickten,  getüpfelten, 
gel b wandigen ,  braunen  Inhalt  führenden  Zellen  bestehende  Sfcleren- 
chymschicht  {das  Hypoderm)  über.  Dieser  folgt  eine  von  Ol-  und 
Harzzellen  unterbrochene,  dünnwandige,  braune  Parenchymscbicht, 
die  auch  von  Getafsbündeln,  Bastfasern,  langgestrecktem  dickwandigen 
Bastparenchjm  und  Spiroiden  durchzogen  ist.  Dieser  folgt  eine  farb- 
lose, ölreiche  Parenchymscbicht,  welcher  wieder  eine  Schicht  einseitig 
(hufeisenförmig)  verdickter  Steinzellen  folgt.  Dieselbe  geht  tlber  in 
die  Samenhülle,  welche  aus  einer  dunklen  und  aus  einer  hellen 
Schicht   von    sehr   zartwendigen   Zellen    besteht.     Das   Endosperm 
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(Sanaeneiweifs)  besteht  aus  einem  von  Starkemehl  strotzenden,  gleich- 
mäfsigen  Gewebe  Ton  yielkantigen,  klotzigen  Zellen.  Vereinzelte 
Zellen  im  Endosperm  enthalten  keine  Stärke,  sondern  gelbe  Öltropfen, 
Harzmassen  und  Piperinkrystalle. 

Der  gepulverte  Pfeffer  zeigt  unter  dem  Mikroskop  aus  dem 
Endosperm  stammende  keilförmige,  aneinandergeschobene  fast  farblose 
Zellen,  welche  oft  die  Form  grofser,  gut  ausgebildeter  Erystalle,  die 
von  hemiedrischen  Flächen  begrenzt  sind,  zeigen,  mit  Stärke  erfüllt 
und  teils  einzeln,  teils  miteinander  verkleistert  sind.  Aus  der  Frucht- 
hülle (des  schwarzen  Pfeffers)  stammen  gruppenartig  vereinigte,  hell- 
rotbraun gefärbte,  kurze,  dickwandige  Steinzellenmassen,  deren  Höhlungen 
durch  Kanäle  miteinander  verbunden  sind,  sowie  einseitig  verdickte 
Steinzellen.  Daneben  finden  sich  Spiralgefäfse  und  langgestreckte, 
zwischeneinandergeschobene  Steinzellen  mit  ansitzendem  Parenchyni 
aus  der  inneren  Fruchthaut.  Stücke  der  äufsersten  Fruchthautschicht 
(Epidermis)  erscheinen  als  ganz  grofsmaschiges,  landkartenartiges, 
leeres  Gewebe  von  dunkler  Farbe.  Die  Stärkekörnchen  sind  äufserst 
klein,  von  unregelmäfsiger  Gestalt,  einzeln  oder  in  Reihen,  erscheinen 
bei  sehr  starker  Vergröfserung  getüpfelt  und  sind  in  grofser  Menge 
vorhanden.  Harzklümpchen  und  Oltröpfchen  fehlen  nie.  Bisweilen 
erscheinen  auch  sternförmig  vereinzelte  Erystallnadeln  im  Gesichts- 
felde, welche  man  für  Piperin  zu  halten  geneigt  ist.  —  Dem  weifsen 
Pfeffer  fehlen  die  Steinzellen  des  Hypoderm  und  die  braunen  Epidermis- 
fragmente. 

Chemisches  Verhalten,  a)  des  schwarzen  Pfeffers:  Gehalt 
an  Stärke  nicht  unter  30^/q,  Gehalt  an  Wasser  höchstens  15^/^,  an 
ätherischem  Öl  mindestens  1^/^,  an  Piperin  mindestens  5^/^,  an  Asche 
höchstens  5^/^,  einschliefslich  2^/^  Sand  (in  Salzsäure  unlöslich),  an 
Rohfaser  höcnstens  14^/^. 

b)  des  weifsen  Pfeffers:  Gehalt  an  Stärke  nicht  unter  40^/^, 
an  Wasser  höchstens  15^/^,  an  ätherischem  Ol  mindestens  0,8  ®/q,  an 
Piperin  mindestens  5^/^,  an  Asche  höchstens  3^/q,  an  Rohfaser 
höchstens  7^/^. 

Zur  Verfälschung  des  Pfeffers  scheint  kein  Stoff  zu  schlecht 
zu  sein.  Durchaus  gebräuchlich  sind  Schalen  und  Stiele  der  Pfeffer- 
frucht. Dann  folgen  Mehl  der  Cerealien  und  der  Leguminosen,  ge- 
mahlene Eicheln,  Wachholderbeeren,  Ölkuchen  aller  Art,  Sämereien, 
Oliven-,  Palm-  und  Dattelkerne,  die  noch  als  anständige  Verfölschungs- 
mittel  angesehen  werden  können;  dann  folgen  gemahlene  Nufsschalen, 
Kistendeckel  von  Kampferholz,  in  denen  japanische  Waren  versandt 
werden,  gewöhnliche  Sägespäne,  Rinden  aller  Art,  anorganische  Stoffe 
bis  zur  Torfasche  herunter.  Dann  Matta.  —  Nach  Hanausbk  kommt 
auch  aus  Mehl  und  Pfefferstaub  gebackener  Kunstpfeffer  im  Handel  vor. 

Pfefferstaubund  Stiele  werden  aus  der  chemischen  Bestimmung 
der  Rohfaser  und  der  Asche  ermittelt.  —  Behufs  mikroskopischer 
Färbung  weicht  man  eine  Messerspitze  des  Pulvers  24  Stunden  lang 
in  Chloralhydratlösung  ein,  um  die  Gewebeteile  aufzuhellen.    Man  er- 
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kennt  alsdana  Eichelmehl  an  seinen  bedeutend  gröfseren,  verschieden 
gestalteten,  mit  Bauchrissen  versehenen  Starkekdrnchen.  Entölte 
Wachholderbeeren  erkennt  man  an  den  tafelförmigen,  scharf  be- 
grenzten Zellen  der  Epidermis  mit  braunem,  kömigem  Inhalt,  an 
dem  grofslUckigen,  dünnwandigen  Farenchym  der  Fruchthaut,  an  den 


eigentümlich  geformten  Steinzellen  und  an  den  dickwandigen,  ge- 
streckten Zellen  der  Samenhaut  (Schall).  Der  Bau  der  Leguminosen- 
samen  ist  S.  197  beschrieben;  auch  hier  wird   das  Stärkemehl   leicht 


auf  die  Oesamtsuhstanz  hinweisen.  —  Rapskuchenmehl  wird  an 
den  kleinen  polyedrischen,  dunkel  gefärbten  Pallisadenzellen  der  Samen- 
haut, sowie  an  deren  grofs-  und  rundzelligem,  farblosem  Gewebe 
der  Schleiraschicht  erkannt.  —  Leicht  zu  erkennen  ist  Leinmehl; 
es  ist  ausgezeichnet  durch  dickwandiges,  rundzelliges  Eadosperm,  lang- 
gestreckte, weitlumige  Faserzellen,  von  zartwandigen  Querzellen  ge- 
kreuzt, dunkel  gefärbte,  tafelförmige,  mit  Gerbstoff  erfüllte  Zellen, 
sowie  farblose,   glänzende  Plättchen   von   der  Guticula.     Senfmehl 
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zeigt  das  gleiche  niikroskopiscbe  Bild  wie  Rapskuchen;  weifser  Senf 
enthält  kein  Pigment.  —  Falmkuchen  sind  die  Prefsrfickstände  der 
Öl-  und  der  Kokospalmkeme  die  vielfftch  als  Viehfutter  Verwendung 
finden;  aus  ihnen  wird  das  Patmmehl  hergestellt  Das  Palrakernmehl 
im  Pfeffer  ist  meist  schon  mit  blofsem  Äuge  zn  erkennen,  besser  mit 
der  Lupe.  Es  erscheint  als  eigentümlich  glänzende,  blendend  weifse, 
hollundermarkäbnliche,   amorphe  Stücke,  die,  auf   Wasser  geworfen, 


untersinken.  In  Kalilauge  erweicht,  erscheinen  unter  dem  Mikroskop 
grofse  eiförmige,  mit  schmalem  Rande  versehene  braune  Zellen  aus 
der  Samenhaut  und  sehr  grofse,  derbwandige,  mit  Eiweifs-  und  Fett- 
klumpen versehene,  aber  stärkemehlfreie  Zellen  mit  knotig  verdickten, 
wie  gerieft  erecbeinenden  Wänden  aus  dem  Endosperm.  - —  Mohn- 
kuchen sind  charakterisiert  durch  fächerartige,  bei  schwarzem  Mohn 
braun  gefärbte  Pallisadenz eilen  der  Samenhülle.  —  Die  Paraoufs 
(von  ßertholletia  excelsa)  __zeigt  auf  dem  Querschnitt  ein  sternförmiges 
Zellgewebe,  welches  aus  Ol-  und.  Steinzellen  gebildet  und  von  viel- 
fachen zierlichen  Kanälen  durchbrochen  ist;  der  Längsschnitt  zeigt, 
eine  bandwurmühnliche  Zellgnippierung.  —  Die  Steinnufs  (von 
Phytelephas  macrocarpa   R.  et  P.)    zeigt   im  Innern  ein    gleich- 
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mäfsiges  Gefuge  von  grofsen  langgestreckten,  sehr  stark  verdickten 
Zellen,  mit  weifsen  krystallartigen,  vielfach  eingeschnürten  und  von 
knopfartigen  Ausbuchtungen  unterbrochenen  Wänden,  während  die 
Rinde  sowohl  langgestreckte,  dickwandige,  englumige,  als  wie  auch 
sechseckig  gedrungene  Steinzellen  enthält.  Ganz  ähnlich  ist  das 
Endosperm  der  Dattelkerne  (von  Phoenix  dactylifera  L.)  Die- 
selben besitzen  aufserdem  eine  Epidermis,  welche  aus  langgestreckten 
Zellen  mit  perlschnurartigen  Wandungen  besteht,  und  enthalten  im 
Parenchjm  der  Samenschale  mit  braunrotem  Gehalt  erfüllte  Gerb- 
stoffschläuche. —  OHvenkerne  zeigen  im  Innern  ein  gleichmäfsiges, 
schlaffes  Parenchym  mit  wellenförmigen  Wänden,  welches  von  01- 
tropfen  durchsetzt  ist,  während  die  Steinschale  ein  dichtes  Gewebe 
von  langgestreckten,  oft  stark  gekrümmten,  sehr  dickwandigen,  mit 
engem,  zackigem  Lumen  versehenen  Steinzellen,  sowie  Bastfasern  und 
Spiroiden  aufweist.  Die  Steinzellen  der  Olivenkeme  sind  farblos, 
w^ährend  die  des  Pfeffers  gelb  gefärbt  erscheinen;  erstere  werden  aber 
durch  konzentrierte  Schwefelsäure  gelb  gefärbt.  Die  innere  Frucht- 
schale enthält  bisweilen  Reste  des  Fruchtparenchyms,  welches  ebenso, 
wie  der  aus  bastfaserartigen,  stark  porös  verdichtetea  Elementen  be- 
stehende  Samenträger  einen  violetten  Farbstoff,  welcher  von  Säuren 
mit  prachtvoll  morgenroter  Farbe  gelöst  wird,  enthält.  —  Nufs- 
schalen  bestehen  durchweg  aus  Steinzellen,  von  welchen  die  der 
äufseren,  härteren  Schichten  so  weit  verdickt  sind,  dafs  das  Lumen 
auf  ein  Minimum  reduziert  erscheint,  während  diejenigen  der  inneren 
Schichten  mit  wellenförmigen  Wandungen  versehen  sind.  Sie  sind 
fast  farblos  und  erscheinen  stets  ohne  begleitendes  Parenchymgewebe.  — 

Paradieskörner  haben  gelbe,  spindelförmige  Kleisterzellen; 
auch  die  Samenschale  zeigt  Abweichungen. 

Anorganische  Bestandteile  findet  man  in  der  Asche. 

Zur  chemischen  Prüfung  des  Pfeffers  hat  die  Methode  von 
Lenz  zur  Bestimmung  des  Zuckers  in  der  invertierten  Substanz  viel 
von  sich  reden  gemacht,  ohne  dafs  wir  je  in  die  Lage  gekommen 
wären,  dieselbe  praktisch  anwenden  zu  müssen.  Man  lälst,  nach  ihm, 
3 — 4  g  Pfeffer  drei  bis  vier  Stunden  lang  unter  öfterem  Umschwenken 
mit  0,25  1  Wasser  macerieren,  filtriert  ab  und  wäscht  nach.  Dann 
wird  der  Pfeffer  mit  200  ccm  Wasser  und  20  ccm  Salzsäure  (25 ^/^  HCl) 
drei  Stunden  lang  unter  Anfügung  eines  Rückflufskühlers  lebhaft  ge- 
kocht, nach  dem  Erkalten  abfiltrierfc,  mit  Natronlauge  neutralisiert, 
auf  0,5  1  gebracht  und  mit  10  ccm  Fehling  (=  0,05  g  Zucker)  titriert. 
Bei  Gegenwart  von  Palmkernen  geht  die  Filtration  schlecht  von 
statten,  weshalb  einige  Tropfen  Chlorzinklösung  zugesetzt  werden 
können.  Das  Resultat  soll  auf  aschefreie  Trockensubstanz  bezogen 
werden  und  sollen  die  verschiedenen  Pfeffersorten  zwischen  52  und 
60 ®/q  Zucker  ergeben,  wogegen  Palmkernmehl  11  bis  22**/^^  liefert. 

Zur  Prüfung  auf  allgemeine  Verunreinigungen,  besonders  aber 
auf  Pfefferstaub  und  Stiele,  dient  die  Bestimmung  von  Feuchtig- 
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keit,  Asche  und  Bobfaser.  Dieselben  werden  bestimmt,  wie  im  Ein- 
gange dieses  Buches  angegeben.  —  P.  L.  Jumeaü  empfiehlt  die  Be- 
stimmung der  Gellulose  folgendermafsen:  2  g  des  im  Luftbade  ge- 
trockneten Pfeffers  werden  im  Wasserbade  bei  einer  Temperatur 
von  75^  sechs  Stunden  lang  mit  100  ccm  5prozentiger  Salzsaure 
digeriert;  man  läfst  absitzen,  dekantiert  die  klare  Flüssigkeit  und 
wiederholt  dieses  Verfahren  in  gleicher  Weise  noch  einmal.  Der  un- 
löst  gebliebene  Rückstand  wird  im  Dampf-  ^- 
bade  mit  100  ccm  öprozentiger  Kali-  (^  (^^  <^cJ^  ^ 
lauge  behandelt,  nach  sechs  Stunden  auf 
ein  gewogenes  doppeltes  Filter  gebracht,  <r~>  /\  /rv 
mit  kochendem  Wasser  nachgespült,  mit  Xj  '^  ü  ^  ^^ 
25prozentiger    Essigsäure,    hierauf    mit 

kochendem  Wasser,  dann  mit  kochendem    rj      <!^        .^^ ^^; 

Alkohol  und  schliefslich  mit  Äther  ge-   II  ^^  '^^^  r!^^^ 
waschen.     Die   auf  dem   Filter   zurück-  IJ 
bleibende   Gellulose   wird   bei  120*^  ge-  ^^«- 1^^- 

trocknet  und  gewogen.  ^"*^- 

JuKEAu  fand  in  den  schwarzen  Pfeffersorten  des  Handels  ca.  12^/^, 
in  den  weifsen  Pfeffersorten  ca.  4®/^,  in  Pfefferabfallen  (Staub)  28  ^/^j, 
in  weifsen  Oliventrestern  64®/p,  in  Paradieskömern  18,5^/o  Gellulose.  — 
Die  schweizerischen  Ghemiker  haben  folgende,  viel  zu  hohe  Grenz- 
zahlen vereinbart: 

Schwarser      Welfser 
Pfeffer         Pfeffer 

Asche Max.  6,5«/o        Sß^U 

Davon  löslich  in  Salzsäure ,      2     „  1     , 

Rohfaser ,80     ,         7     , 

Beduz.  Zucker  liefernde  Substanz  als  Glv- 
kose  (auf  aschefreie  Trockensubstanz  be- 
rechnet)   Min.  40     ,  55     , 

Feuchtigkeit 12— 15o/o 

Zur  weiteren  Prüfung  auf  allgemeine  Verunreinigungen 
übergiefst  man  eine  Probe  gemahlenen  Pfeffers  mit  konzentrierter 
Salzsäure;  es  färben  sich  alle  Pfefferteile;  mit  Ausnahme  der 
schwarzen  Schalensubstanz,  intensiv  gelb,  so  dafs  man  fremde  Stoffe 
mit  Hilfe  von  Lupe  und  Pinzette  herauszulesen  vermag. 

Zur  Erkennung  der  Oltrester  (Olivenkerne)  ist  besonders  die 
Jodprobe  angezeigt,  welche  folgendermafsen  ausgeführt  wird:  1  g  des 
ziemlich  fein  gepulverten  Pfeffers  wird  in  einem  Porzellanschälchen 
mit  gleicher  Jodlösung  (5,0  Jod  in  100  ccm  einer  Mischung  gleicher 
Teile  Alkohol  und  Äther)  angefeuchtet;  der  gleichmäfsig  durchgeknetete 
Brei  wird  an  der  Luft  getrocknet,  zerrieben  und  das  Pulver  mit  der 
Lupe  oder  mit  freiem  Auge  geprüft.  Reines  Pfefferpulver  liefert  bei 
dieser  Behandlung  ein  gleichmäfsiges,  kastanienbraunes  Pulver;  ent- 
hält der  Pfeffer  fremde  sklerenchjmatische  Elemente  (der  Oltrester  z.  B.), 
so  sind  dieselben  leicht,  sogar  mit  unbewaffnetem  Auge^  als  gelb- 
gefärbte Punkte  zu  erkennen. 
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Um  gemahlene  Olivenkeme,  Mandel-  und  Nufsschalen  und  ähn- 
liche ligninhaltige  Substanzen  im  Pfeffer  nachzuweisen,  bedient  sich 
Mabtelli  der  allerdings  schon  bekannten  von  Wiesneb  zum  mikro- 
chemischen Nachweis  von  Lignin  empfohlenen  Phloroglucinreaktion. 
Mabtelli  digeriert  1  g  Phloroglucin  1 — 2  Tage  mit  50 — 60  com 
Salzsäure  (1,1  spez.  Oew.),  bringt  dann  in  eine  flache  Porzellanschale 
0,5  g  des  zu  prüfenden  Pfeffers,  befeuchtet  denselben  mit  der  trüben 
Lösung  und  erwärmt  vorsichtig,  bis  sich  Salzsäuredämpfe  verflüchtigen. 
Die  ligninhaltigen  Körper,  Olivenkeme  etc.,  nehmen  eine  kirschrote 
Farbe  an,  während  die  Pfefferteilchen  bei  dieser  Behandlung  nur 
gelb-rotbraun  sich  färben.  Beim  Abschlämmen  bleibt  das  rotviolette, 
aus  den  Verfälschungen  bestehende  Pulver,  weil  spezifisch  schwerer^ 
zurück.  Übrigens  sind  die  genannten  Verfälschungen  ja  auch  leicht 
mikroskopisch  nachweisbar. 

In  neuester  Zeit  sollen  auch  Paradieskörner  (die  Früchte  von 
Amomum  Melegueta  Roscoe,  Zingiberaceae)  zur  Verfälschung  des 
Pfeffers  verwendet  werden.  Um  sie  zu  erkennen,  maceriert  man  nach 
Fabri  5  g  Pfeffer  mit  10  g  Alkohol  und  5  g  Äther  einen  Tag  lang^ 
filtriert  und  setzt  dem  Fütrate  einige  Tropfen  Eisenchloridlösung 
hinzu,  worauf  bei  Gegenwart  von  nur  2^/o  Paradieskömem  eine  dunkel- 
grüne Färbung  eintritt,  während  Pfeffer  keine  Gerbsäure  enthält.  — 
Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  die  Eleisterzellen  der  Paradies- 
kömer  als  gelbe,  spindelförmige  Gebilde;  auch  die  Samenschale  zeigt 
Abweichungen. 

Zur  Bestimmung  des  Piperins  wird  nach  Cazenbuvb  und 
Caillot  folgendermafsen  verfahren:  10  g  Pfeffer  und  20  g  gebrannter 
Kalk  werden  mit  so  viel  Wasser  versetzt,  dafs  ein  dünner  Brei  ent- 
steht; dieser  wird  eine  Viertelstunde  lang  gekocht,  dann  im  Wasser- 
bade eingetrocknet.  Das  zerriebene  Pulver  wird  mit  Äther  deplaziert,, 
die  Lösung  verdampft,  der  Rückstand  durch  Umkrystallisieren  aus 
heifsem  Weingeist  gereinigt.  Die  besseren  Sorten  des  schwarzen 
Pfeffers  enthalten  durchschnittlich  7 — 8^/o,  Penang  5 — 6^/©,  weifser 
Pfeffer  ein  Viertel  mehr. 

JoHNSTOKE  bestimmt  sowohl  Piperin,  als  auch  Piperidin  und 
verfahrt  dabei  folgendermafsen: 

Das  Piperidin  wird  in  der  Weise  bestimmt,  dafs  20  g  Pfeffer- 
pulver mit  Wasserdämpfen  destilliert  werden,  bis  die  übergehenden 
Dämpfe  neutral  sind.  Darauf  wird  ein  Teil  des  Destillats  mit 
Zehntelnormalschwefelsäure  titriert.  Das  Piperin  wird  bestimmt,  indem 
20  g  Pfeffer  mit  3  g  Ätzkali,  25  g  Wasser  und  25  g  Alkohol  4  bis  6 
Stunden  bei  100^  digeriert,  darauf  aus  einer  grofsen  Flasche  unter 
Zusatz  einiger  Stückchen  zerbrochenen  Pfeifenrohres  (wohl  auch 
Bimsstein)  destilliert  werden,  bis  keine  alkalischen  Anteile  mehr  über- 
gehen.    Das  Filtrat  wird  mit  Zehntelnormalschwefelsäure  titriert. 

JoHNSTONE  will  in  12  verschiedenen  Pfeffersorten  die  er  unter- 
sucht hat,  zwischen  0,21  und  0,77 ^/^  Piperidin  und  zwischen  5,21 
und  13,03^/q  Piperin  gefunden  haben. 
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Paprika. 

Unter  Paprika  versteht  man  die  mit  dem  Samen  zermahleaen, 
trockenen,  grofsen,  aufgeblasenen,  schotenartigen  Früchte  des  in  Ungarn 
feultirierten  Capsicum  annum  (apanischer,  türkischer  Pfeffer), 
oder  der  kleineren  kapselartigen  FrUchte  anderer  Capsicumarten  (C. 
fastigiatum  Bl.,  Cayenne-,  Guineapfeffer). 

Das  mikroskopische  Bild  läTst  Bruchetücke  der  drei  Haut- 
schichten erkennen,  aus  welchen  die  Fruchthülle  besteht,  femer  Teile 
der  Samenbaut,  des  Samenträgers,  des  Samenkorns,  des  Kelches  und 
des  Stengeb.     Sehr   grofsmaschiges,   dickwandiges,    unregelmäfsig 


geformtes,  wie  von  Ketten  begrenztes  gelbes  Gewebe  charakterisiert 
die  äufsere  Schicht;  aas  der  inneren  Schicht  stammen  ganz  unregel- 
mäläig  barock  geformte,  von  tief  ausgebuchteten  Wänden  begrenzte, 
oft  verholzte  Zellen,  während  die  Mittelschicht  aus  einem  ziemlich 
regelmäfsigen  Zellgewebe  besteht,  welches  von  GefaTabündeln  (feine 
Spiroiden  und  Prosenchym)  durchsetzt  ist  und  Teilstücke  davon  er- 
kennen täfst.  Letztere  Zellen  sind  teils  mit  sehr  kleinkörniger  Stärke, 
teils  mit  tiefrotem  Farbstoff  erfüllt,  zwischen  denen  sich  rötliche 
Fetttropfen  bemerkbar  machen.  Aus  dem  Samenträgergrunde  stammen 
tonnenförmige,  dickwandige,  farblose,  grübgetüpfelte,  nicht  verholzte, 
inhaltslose  Zellen.  Knorrige,  polypenartige,  dickwandige  Gebilde 
(„GekrSsezellen")  stammen  aus  der  Samenhaut,  während  der  Kern  ein 
gewöhnliches,  parenchymatöses  Gewebe  zeigt.  —  Aus  dem  Kelche 
und  dem  Stiele,  die  meist  mitvermahlen  werden,  stammt  grofszelliges, 
mit  Haaren  und  Spaltöffnungen  versehenes  Oberhautgewebe,  Schwamm- 
parenchym  mit  Chlorophyll  erfüllt,  Bastfasern  und  GefäTse,  sowie 
Holzparenchym.  —  Der  Bau  des  Cayennepfeffers  ist  dem  des 
spanischen  Pfeffers  völlig  entsprechend,  unterscheidet  sich  aber  von 
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diesem  durch  fast  regelmäfsige,  leiterartig  aneinandergereihte  Zellen 
der  Epidermis  mit  verkorkten  Wänden  ohne  Poren. 

Chemisches  Verhalten:  Paprika  enthalt  die  scharfschmeckeade 
Substanz  Capsaicin,  welche  nachweisbar  in  der  Zellwand  der  Ober- 
haut der  Samenträger  entsteht,  Fett  und  in  der  Regel  5^/^  einer 
graugrunlichen  Asche;  der  Aschengehalt  soll  ß^j^  nicht  übersteigen. 
9—10^1^  Ätherextrakt. 

Als  Verfälsch ungsmittel  dient  in  erster  Linie  das  rote 
Santelholz  (S.  499).  —  Auch  Mehle  und  Kleien  aller  Art,  Zwie* 
back,  Paniermehl,  Kindermehl,  Mehl  der  Leguminosen, 
Mandelkleie,  Kurkuma  dienen  der  Verfälschung  dieses  Gewürzes. 

—  Salz  und  Pfeffer  werden   ihm  zur  Erhöhung  der  Schärfe   zu- 

fesetzt.  —  Ziegelmehl  findet  sich  in  der  Asche,  die  von  reiner 
'aprika  rein  weifs  ist  —  Wird  Mennige  vermutet,  so  schüttelt 
man  mit  Essig-  oder  verdünnter  Salpetersäure  und  prüft  das  Filtrat» 
fast  neutralisiert,  mit  Schwefelwasserstofiwasser  oder  Kaliumchromai 

—  Curry- Po wder  ist  eine  Mischung  von  verschiedenen  Gewürzen, 
Kurkunm  und  Paprika,  selten  ohne  MehL 

Muskatblüte. 

Muskatblüte  (Macis)  ist  der  getrocknete  innere  Samenmantel 
(Arillus)  der  Muskatnufs,  der  Frucht  der  Myristica  officinalis 
L.  fil.  und  an  Farbe  und  Geruch  leicht  erkennbar. 

Im  Handel  kommen  vor  Banda-Macis  und  Westindische  oder 
Java-Macis.  Beide  stammen  von  Myristica  fragrans  Houtton,  ein 
Baum,  der  auf  den  Molucken  (Banda-Inseln)  wild  wächst,  auf  Java 
kultiviert  wird.  Aulserdem  als  Verfalschungsmittel  Bombay-Macis 
von  verschiedenen  wildwachsenden  Myristicaarten,  besonders  der  M. 
malabarica  Lam. 

Die  Farbe  der  beiden  erstgenannten,  echten  Sorten  ist  hellorange 
bis  tiefrotorange,  die  der  letztgenannten  meist  tiefrotbraun  bis  blaurot 

Das  Arom  der  echten  Macis  giebt  sich  durch  einen  sehr  starken 
spezifischen  Geruch  und  ebensolchen  Geschmack  zu  erkennen.  Wilde 
Macis  hat  überhaupt  kein  Arom. 

Der  anatomische  Bau  ist  in  der  Hauptsache  bei  allen  Macis- 
sorten  übereinstimmend,  indessen  lassen  kleine  Abweichungen  die 
einzelnen  Sorten,  wenn  sie  im  ganzen  Zustande  vorliegen,  ziemlich 
genau  diagnostizieren;  schwieriger  in  pulverformigem  Zustande  (Archiv 
Pharm.  Bd.  238,  Heft  6  u.  7). 

Überall  ist  der  Arillus  von  einer  einschichtigen  Epidermis  be- 
deckt. Bei  der  Banda-  und  Java-Macis  ist  dieselbe  ziemlich  dick, 
die  einzelnen  Zellen  in  derselben  sind  lang  (quergestreckt)  und  schmal, 
parallel  wandig,  durch  schiefe  Querwände  von  einander  geschieden. 
Bei  der  Bombay-Macis  sind  diese  Zellen  hoch  und  schmal,  dick- 
wandig, mit  ungleich  verengten  Lumen;  in  der  Fläche  gesehen,  mit 
ihren  spitzen  Enden  ineinandergeschoben  (wie  bei  der  Bandamacis). 


Oewürre.  515 

Das  zwiecben  den  Epidermen  befindliche  Gewebe  besteht  aus 
dünnwandigem  (dickwandig  nur  bei  M.  glabra)  Purenchym,  dessen 
einzelne  Zellen  fast  den  gleichen  Durchmesser  besitzen.  Im  Paren- 
chjm  finden  sich  GeSrsbündel  zerstreut,  um  welche  hemm  die 
Parenchymzellen  meist  dichter  konEentriert  sind,  als  im  Übrigen  Ge- 
webe. —  Äuiserdem  finden  sich  zahllose  Ölzellen  eingebettet,  dei«n 
Membranen  verkorkt  und  die  mit  einem  bei  der  Bandamacis  gelben 
oder  hellbraunen,  bei  der  Bombsymacis  mit  einem  braungelben  Ol, 
oft  stuk  verharzt  und  zu  braunen  Klumpen  eingetrocknet,  vers^ieD 
sind.    Diese  Ölzellen  finden  sieh   bei  der  Bandamacis  im  gaozen 


Parenchym  einzeln  zerstreut,  wahrend  sie  bei  der  Bombaymacis 
bandartig  oder  gruppenweise  fast  nur  in  der  N&he  der  Epidermis 
TOrkommen,  und  im  Innern  des  Parenchyms  kaum  ku  finden  sind. 
Während  die  Ölzellen  mit  ätherischem  Öl  gefüllt  sind,  sind  die  eigent- 
lichen Parenchymzellen  mit  Fett  und  kleinen  Kömem  (Araylodextrin) 
angefüllt,  die  durch  Jod  rot  gefärbt  werden.  —  Stärke  fehlt  allen 
Macisarten.  —  Der  FarbstoCT  ist  in  den  Zellen  zu  suchen,  die  das 
ätherische  Ol  enthalten.  Das  Farenchym  der  Bombaymacis  ist  braun 
gefärbt  (es  giebt  aber  auch  sehr  dunkle  Bandamacissorten). 

Das  Fett  der  Zellen  ist  durch  Petroleumäther  leicht  auszuziehen, 
der  Farbstoff  leicht  in  Alkohol  löslich.  Kalilauge  löst  den  Inhalt 
der  Ölzellen  bei  Bandamacis  mit  gelber  Farbe;  etwa  vorhandene 
resioogene  Schicht  wird  rotbraun  gefärbt.  Bei  Bombaymacis  löst 
sich  der  Zell  Inhalt  bei  gleicher  Behandlung  sofort  mit  orangeroter  Farbe; 
die  Lösung  färbt  Filtrierpapier  braunrot,  die  Zellen  werden  völlig  entleert. 

Westindische  Macis  verhält  sich  genau  wie  Bandamacis. 
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Das  Pulver  derselben  charakterisiert  sich  unter  dem  Mikroskop 
durch  gleichartiges,  Meinzelliges  Parenchym,  welches  teilweise  von 
grölseren  braunen  Ölzellen  unterbrochen,  teilweise  yon  aufserordent- 
lieh  kleinen  Kömchen  erfüllt  ist,  die  durch  Jodlosung  gerötet  werden; 
aufserdem  finden  sich  grofse,  dickwandige  Zellen,  welche  aus  den 
äufseren  Schichten  stammen.  Das  innere  Parenchym  ist  von  feinen 
6e&fsbündeln  durchsetzt. 

Bandamacis  enthält  22 — 25^/^  in  Petroleumäther  lösliche  Sub- 
stanz, Bombaymacis  bis  50%.  Der  Asch^ehalt  bei  beiden  ist  nicht 
über  2,5  <>L     Der  Gehalt  an  ätherischem  Ol  beträgt  4—9®/^. 

Als  Verfälschungsmittel  dient  das  Pulver  der  wilaen  oder 
Bombaymacis,  der  Arillus  einer  wild  wachsenden  Myristicaart. 
Diese  Macis  unterscheidet  sich  von  der  echten  durch  ihre  sehr  grobe 
Struktur  und  dunkle  Farbe,  ist  geruch-  und  geschmacklos,  enthält 
doppelt  so  viel  Ol,  wie  die  echte,  und  einen  in  Alkohol  leicht  lös- 
lichen, Filtrierpapier  gelb  iUrbenden  Farbstoff,  welcher  durch  Alkalien 
gebräunt  wird;  eine  alkalische  Lösung  —  etwa  auf  Filtrierpapier 
ausgebreitet  —  wird  durch  Säuren  gelb  gefärbt  Das  Pulver  der 
echten  Muskatblüthe  hat  eine  mattorange  Farbe,  während  das  der 
Bombaymacis  purpurrot  oder  tief  rotbraun  ist,  so  dafs  grobe  Stücke 
mit  Hilfe  von  Lupe  und  Pinzette  herauszusammeln  sind  und  auf 
Geruch  und  Geschmack  gepröft  werden  können.  Die  Epidermis  der 
Bombaymacis  besitzt  in  der  Oberhaut  Zellen,  die  im  Querschnitte  als 
ziemlich  schmale,  aber  auffallig  hohe  Elemente,  in  der  Flächen- 
ansicht  langgestreckt  und  mit  sehr  spitzen  Enden  ineinander  verkeilt 
erscheinen.  Die  Radialwände  (im  Querschnitte)  sind  ziemlich  stark 
und  gefaltet.  Die  goldbraunen  oder  citronengelben  durch  und  durch 
homogen  erscheinenden,  an  gefüllte  Blasen  erinnernden  Ölzellen 
(richtiger  Olfarbstoffzellen)  liegen  zunächst  den  beiderseitigen  Ober- 
flächen und  lassen  die  mittlere  Zone  (eines  Macisastes)  frei,  so  dafs 
letztere  daher  schon  mikroskopisch  als  ein  weifser  Streifen  erscheint, 
der  zu  beiden  Seiten  von  braunen  Bändern  (den  dicht  angehäuften 
Farbstoffzellen)  umsäumt  ist.  Im  schwammigen  Parenchym  wechseln 
Ölzellen  und  grofse  eiförmige  Farbstoffklumpen  (Harz),  die  in  Alkohol 
löslich  sind,  miteinander  ab;  dasselbe  ist  von  groben  Spiroiden  dicht 
durchzogen.  Stärke  ist  weder  bei  der  einen,  noch  bei  der  anderen 
Macis  vorhanden.  —  Der  Aschengehalt  weicht  von  dem  der  echten 
Macis  nicht  sonderlich  ab. 

Der  mikroskopische  Nachweis  von  Bombaymacis  in  offizineller 
Weise  dürfte  am  sichersten  durch  die  Hinzuziehung  der  Einwirkung 
von  Kaliumchromat  gestützt  werden.  Man  setzt  zu  einem  alkoholi- 
schen Auszuge  der  zu  prüfenden  Macis  (3 :  30)  ein  wenig  Ealium- 
chromatlösung  (1  ccro  Filtrat,  3  ccm  Wasser  und  1  ccm  Kaliumchromat- 
lösung  [l^/oD  und  erhitzt;  bei  Gegenwart  von  Bombaymacis,  auch  der 
gelben,  färbt  sich  die  Flüssigkeit,  je  nach  dem  Gehalte  daran,  mehr 
oder  weniger  blutrot,  während  der  Auszug  reiner  Bandamacis,  auch 
der  dunkeln,  sich  in  Bezug  auf  die  Farbe  kaum  verändert  und  erst 
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nach  einiger  Zeit  etwas  dunkler  wird.  Der  Niederschlag  in  letzterem 
bleibt  aber  gelb,  während  der  anfangs  gelbe  Niederschlag  bei  Bombay- 
ma.cisgehalt  alsbald  rot  wird,  wobei  die  Flüssigkeit  tief  rotbraune 
Färbung  annimmt.  Nimmt  man  reinen  Bandamacisauszug  zum  Ver- 
gleiche, so  läfst  sich  auf  diese  Weise  fast  noch  1^/^  Bombajmacis 
nachweisen.  —  Auch  die  Barytreaktion  giebt  brauchbare  Unter- 
stützunirsmomente  für  die  Anwesenheit  von  Bombaymacis. 

M^  tränkt  15  mm  breite  Streifen  schwedischen  FUtrierpapiers 
mit  dem  alkoholischen  Macisauszug  (wie  oben),  läfst  sie  trocken 
werden,  taucht  sie  dann  schnell  in  zum  Sieden  erhitztes  gesättigtes 
Barytwasser  und  breitet  die  Streifet  sofort  auf  reinem  Filtrierpapier 
zum  Trocknen  aus;  zur  Beurteilung  des  Resultates  darf  erst  nach 
völligem  Abtrocknen  der  Streifen  {L  besten  nach  einigen  Stunden) 
geschritten  werden.  Bei  echter  Macis  sind  dann  die  Oürtel  bräuu- 
lichgelb  gefärbt,  der  untere  Teil  der  Streifen  blafsrotlich;  ähnlich, 
nur  bedeutend  schwächer,  reagiert  Papuamacis.  Eine  Beimischung 
von  Bombaymacis  bewirkt  ziegelrote  Färbung  der  Gürtel;  bei 
5^/q  Bombaymacisgehalt  sind  die  Streifen  völlig  ziegelrot,  der  Gürtel 
natürlich  etwas  dunkler  gefärbt.  Durch  Kontrastfärbung:  Be- 
tupfen der  einen  Hälfte  der  abgetrockneten  Barytstreifen  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure,  erhält  man  weitere  charakteristische 
Färbungen:  citronengelbe  bis  chromgelbe,  bei  höherem  Gehalt  an 
Bombaymacis  entsteht  Braungelb  bis  Gelbbraun. 

Kurkuma  ist  durch  seine  Starkekömer  und  -klumpen,  sowie 
durch  kurze  Gefalsröhren  und  Korkgewebe  kenntlich.  —  Mehl,  Kinder- 
mehl, Zwieback  sind  unter  dem  Mikroskop  erkennbar.  Ocker, 
Schwerspat  etc.  findet  man  in  der  Asche.  Zucker  läfst  sich 
qualitativ  durch  Ausschütteln  mit  Chloroform  nachweisen,  meist  schon 
mit  der  Loupe;  quantitativ  durch  Polarisation:  man  schüttelt  20  g 
Macispulver  mit  100  ccm  Wasser  aus,  setzt  dem  Filtrate  2,5  ccm  Blei- 
essig und  etwas  Thonerdemischung  zu,  füllt  auf  55  ccm  auf  und  polari- 
siert im  200  mm  ßohr;  aus  der  Drehung  berechnet  sich  der  Gehalt 
an  Bohrzucker. 

Das  aus  beiden  Sorten  mittels  heiTsem  Petroleumäther  extra- 
hierte Fett  zeigte  nach  E.  Späth  einige  Unterschiede: 

Echte  Bandaxxuicis         Bombaymaois 

Jodzahl 77,5—  80,5  50,5—  58,5 

KöTTSDOBFBBsche  Zahl  169   —178  189,5—191,5 

Refraktion  bei  40 »  .  .    75   —  85  48—49 

Muskatnüsse  werden  in  gepulverter  Form  nicht  verkauft.  Man 
hat  aber  sehr  schone  Nachbildungen  derselben  aus  Brotmasse,  Thon 
und  Muskatöl  hergestellt,  die  mit  Mehl  und  Kreide  bestäubt  waren; 
auch  sollen  vollständig  hölzerne,  gedrechselte  und  ausgestämmte 
Exemplare  im  Handel  vorgekommen  sein.  Es  dürfte  kaum  schwer 
halten,  falsche  von  echten  zu  unterscheiden. 


Safran  sind  die  getrockneten  Narben  des  Crocua  satirus  L. 
(Irideae).  Die  gabelförmig  mit  dem  ansitzenden  Stückchen  GrifTel 
vereinigten  Narben  sind  2 — 3  cm  lange,  tUtenförmige  Gebilde,  deren 
Rand  terbig  gezähnt,  an  einer  Seite  aufgespalten  ist  Ihre  Farbe  ist 
purpurn  oder  tiefrot,   glänzend,  ihr  Qeschmack  aromatisch  bitterlich. 

SafrsnpuWer.  Kleine,  gelbe,  von  schmalen,  gestreckten  Zellen 
gebildete   Gewebsteile,    mitunter   mit  Spiialgeiafsstücken,   Epidermis- 


fetzen,  mit  papillös  ausgestülpten  Partien,  keulige  Narbenpapillen, 
runde  Pollenkömer.     Stärke  fehlt. 

ChemiBches  Verhalten.  Der  Wassergehalt  soll  15"/o  nicht 
überschreiten,  der  Gehalt  an  rein  weilser  Asche  höchstens  8*^/0  be- 
tr^en,  woTon  öO^/g  in  Wasser,  29"/^  iu  Salzsaure  löslich  sind. 

Der  in  den  Zellen  des  Grundgewebee  enthaltene  und  daselbst 
prachtvoll  rote  Farbstoff,  der  wichtigste  chemische  Bestandteil, 
Safrangelb  (Crocin,  Poljchroit)  genannt,  löst  sich  in  Wasser  sofort, 
in  Alkohol  und  Alkalien  langsamer  mit  gelber  Farbe;  konzentrierte 
Schwefelsäure  färbt  ihn  anfänglich  blau,  dann  violett,  zuletzt  braun; 
er  wirkt  so  kräftig,  dafs  0,001  g  Safran  noch  3  1  Wasser  schön  gelb 
iärben;  femer  enthält  Safran  das  Safranbitter  (Pikrocrocin) ,  etwa 
1C^/q  ätherisches  öl,  den  Riechstoff  des  Safrans  und  ein  krystalli- 
siertes  Glykosid,  welches  sich  mit  Saliaäure  in  Zucker  und  Crocetin 
spaltet. 

Der  Safran  wird  verfälscht  mit  den  gefärbten  Griffeln  des 
Safrans  ohne  Narben  (Ferainell  [10%  gelten  als  erlaubt]),  mit  Blumen- 
blättern anderer  Pflanzen,  besonders  des  Saflor   und  der  Ringel- 
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blume,  Oranatblüte  und  Arnika,  mit  geölten  Keimpflänzchen 
der  Gramineen,  mit  Fleischfasern,  Bindfadenenden  und  aus- 
gezogenem Safran  und  aufserdem  beschwert  mit  Honig,  Qlycerin, 
Gummi,  Dextrin,  Kalk  und  Farbstoffen.  —  Fremde  Pflanzenteile 
werden  beim  Aufweichen  des  Safrans  in  heiisem  Wasser  erkannt;  die 
Form  des  echten  hat  kein  anderes  Pflanzen-  oder  tierisches  Gebilde. 
Ringelblumen  in  Pulverform  erkennt  man  an  den  im  Parenchym 
verbreiteten  gelben,  in  Wasser  löslichen  Tropfen  und  an  den  viel- 
und  grofszelligen  Riesenhaaren  der  Epidermis.  —  Saflor  erkennt 
man  an  den  karminroten  Ausläufern  des  Perigons^  an  der  Unlöslich- 
keit des  roten  Farbstoffes  in  Wasser,  an  den  die  Gefälsbündel  be- 
gleitenden, harzführenden  Schläuchen,  an  den  zottigen  Trichomen  der 
Griffelepidermis  und  an  den  kleinen,  dreieckigen,  dreisporigen  Pollen- 
kömern.  —  Kalk  (meist  als  gefärbte  Kreide  vorhanden)  löst  sich 
unter  Aufbrausen  in  verdünnter  Salpetersäure;  gleichzeitig  flndet  eine 
erhebliche  Farbenveränderung  der  Substanz  stott.  —  Schwerspat, 
Eisenocker  etc.  findet  man  in  der  Asche.  Zucker,  Honig, 
Glycerin  sind  zu  schmecken,  bewirken  ein  Zusammenkleben  der 
Masse  beim  Drücken  und  sind  mit  lauem  Wasser  abzuspülen. 

Als  Hauptverfälschungsmittel  gilt  rotes  Santelholz,  welches 
durch  seine  behoften,  getüpfelten  Holz-  und  langgestreckten  Bastfasern 
leicht  erkennbar  ist. 

Ein  mit  lauwarmem  Wasser  bereiteter  und  filtrierter  Auszug  des 
Safranpulvers  wird  durch  Eisen vitrioUösung  nur  gebräunt;  Schwarz- 
farbung  würde  fremde  Stoffe  verraten;  Silberlösung  soll  ihn  gar  nicht 
sichtbar  verändern. 

Reiner  Safran  giebt  nahe  an  50  ^/^  wässeriges  Extrakt.  —  Safran- 
pulver giebt  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  die  prachtvolle  blaue 
Polychroitreaktion. 

Ausgezogener  und  künstlich  nachgeförbter  Safran  enthält  den 
Farbstoff  nicht  innerhalb,  sondern  au&erhalb  der  Zellen;  auch  er- 
scheint der  Farbenton  selbst  unter  dem  Mikroskope  stets  anders,  als 
bei  echtem  Safran. 

Kapsafran  sind  die  Blüten  einer  Scrophularinee  (der  Lyperia 
crocea  Eckl.).  Sie  sind  natürlich  mit  echtem  Safran  gar  nicht  zu 
verwechseln,  besitzen  aber  ein  ähnliches  Färbevermögen. 

Safransurrogat  (Dinitrokresol)  explodiert  beim  Anbrennen. 

Kunstsafran  besteht  aus  einem  getrockneten  und  gemahlenen 
Teig  aus  Safran,  Santelholz,  Kurkuma,  Mehl  und  Zimmet. 

Kardamom. 

Unter  Kardamom  werden  ebensowohl  die  ganzen  Früchte  der 
Elettaria  Cardamomum  White  und  Maton  (Zingiberaceae),  als 
wie  der  blofse  Samen  derselben  verstanden.  Die  neben  der  kleinen 
( M al ab ar-) Sorte  in  den  Handel  kommenden  langen  (Ceylon) 
Kardamomen  stammen  von  einer  Abart  derselben  Pflanze,  bieten 
aber  kein  so  feines  Gewürz   dar  und  sind   deshalb  auch  billiger,  als 
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die  erstgenannten.  Seltener  und  von  anderen  Pflanzen  stammend  sind 
die  Siam-,  Java-,  Neapel-  und  die  wilde  oder  Bastardkardamome.  — 
Die  Malabarkardamomen  sind  dreifacberige  Kapseln,  in  welchen 
die  Samen,  von  einer  zarten  Membran  umgeben,  reihenförmig  ab- 
gelagert sind.  Die  Farbe  derselben  ist  gelb-grau,  der  Geruch  aro- 
matisch kampferartig,  der  Geschmack  brennend  gewürzig. 

Die  Fruchtschale  besteht  aus  mehreren  Schichten,  von  denen  die 
innere  grofszelliges  Parenchjm,  hellbraune  Harzklumpen,  sowie  Geföfs- 
bündel  mit  Spiroiden  eingebettet  enthält  und  unter  dem  Mikroskope 
hieran  kenntlich  ist  Auch  die  Samenschale  besteht  aus  mehreren 
Schichten,  und  zwar  einer  äuTseren,  aus  Schlauchzellen  bestehenden 
Schicht,  im  Querschnitt  quadratisch,  einer  dünnen,  aber  dunkel  ge- 
färbten Zellschicht,  welche  die  erstere  kreuzt,  einer  Schicht  Charakter- 
loser  Zellen,  welche  das  ätherische  Ol  enthalten,  und  einer  Schicht 
Pallisadenzellen.  Das  SameneiweiTs  besteht  aus  kleinen  poljedrischen 
Ton  aufserordentlich  kleinen  Stärkemehlkomchen  erfüllten  Zellen.  — 
Der  Malabarkardamom  unterscheidet  sich  von  dem  Geylonkar- 
damom  dadurch,  dafs  die  Fruchtschale  des  letzteren  behaart  ist  und 
die  Samen  desselben  viel  härter,  als  die  des  Geylonkardamoms  sind. 
Der  zweiten  Schicht  der  Samenhaut  fehlt  das  dunkle  Pigment;  die 
Pallisadenzellen  sind  zu  einer  ununterbrochenen  Schicht  miteinander 
verwachsen;  die  äufserste  Zellschicht  (Oberhaut)  ist  derber  ausgebildet, 
als  beim  Malabarzimmet;  die  Zell  Wandungen  sind  stark  verdickt, 
stellenweise  eingeschnürt. 

Als  Yerfälschungsmittel  gelten  blofse  Schalen,  Ingwer,  Mehl, 
Zwieback,  Zucker,  Mandelkleie,  Ocker,  Schwerspat,  Asche,  Sand. 

Bei  der  BeurteUung  eines  Eardamompulvers  mufs  man  sich 
auf  einen  ganz  eigentümlichen  Standpunkt  stellen,  wenn  man  das 
Mitvermahlen  der  Schalen  als  gewerbegerecht  ansieht.  Die  Gewürz- 
müller unterscheiden  exkortizierten  Kardamom  als  Primaware, 
dann  zahllose  folgende  Nuancen,  die  aber  nicht  etwa  als  rein  ver- 
mahlene,  volle  Früchte  anzusehen  sind,  sondern  neben  halbezkorti- 
zierter,  überreifer  und  wurmstichiger  Frucht  mit  Zusätzen  von  Schalen 
in  allen  Verhältnissen  hergestellt  werden.  Als  Surrogat  kommen  auch 
rein  gemahlene  Schalen  mit  Ingwerzusätzen  in  den  Handel. 

Die  Verschiedenheit  der  einzelnen  Sorten,  sowie  das  Verhältnis 
von  Samen  zur  Schale  nebst  dem  entsprechenden  Aschengehalte,  werden 
aus  der  folgenden  kleinen  Tabelle  erkennbar  sein: 

I.  50  Stück  Früchte  wogen  5,65  g  u.  enthielten  3,80  Samen 
IL  50      „            ,             ,       5,10  ,   ,          ,           3,20        , 

III.  50       ,  ,  ,       3,30  ,    ,  ,  2,20 

IV.  50       ,  ,  .       1,85  ,  .  ,  0,22        , 

Sorte  III  war  sehr  klein  und  unreif,  Sorte  IV  überreif,  aufgeplatzt 
oder  wurmstichig,  fast  völlig  leer. 

Pulver,  einer  gröfseren  Gewürzmühle  entnommen: 

Angebl.  Exkortizierter  Same  ergab    6,25®/,,  Asche 
Pulver  No.    I.  Kardamom  ,         8,80  ,        , 

.       No.  IL  ,       10,86  , 
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Dahingegen  ergab: 


Selbst  exkortizierter  Same  ^fiO^U  Asche 

Selbst  entsam te  Hülsen  10,88  ,        , 

Da  die  Nachfrage  nach  exkortizierten  Eardamom  (den  blofsen 
Samen)  sehr  grofs  ist,  so  ist  nun  die  Frage  aufzuwerfen:  ist  die  Ver- 
wertung der  blofsen  Hülsen  als  Zusatz  zu  dem  aus  vollen  Früchten 
bereiteten  Pulver  gestattet,  oder  nicht?  —  Wie  aus  den  obigen  Mit- 
teilungen zu  ersehen,  war  der  angeblich  exkortizierte  ICardamom  schon 
nicht  mehr  reiner  Same;  No.  I  war  aus  66^/0  Schalen  hervorgegangen 
und  No.  II  bestand  fast  ausschliefslich  aus  gemahlenen  Schalen.  Wir 
halten  Schalenzusätze  zum  Mahlen  für  unerlaubt;  ebenso  das  Mit- 
vermahlen  von  Ceylonkardamom  unter  Verschweigung  der  Thatsache. 

Ingwer  ist  an  seiner  Stärke  leicht  erkennbar;  Mineralstoffe 
in  der  Asche. 

Ingwer. 

Ingwer  ist  der  geschälte  und  getrocknete  Wurzektock  der 
Amomum  Zingiber  L.  —  Das  Ingwerpulver  ist  charakterisiert 
durch  grofszelliges,  regelmäfsiges^  parenchymatöses  Gewebe,  welches 
von  Holzgefaüsen  durchsetzt  und  teils  von  Harz-  oder  Ölzellen  unter- 
brochen und  von  Stärkemehl  erfüllt  ist.  Die  Starkekömehen  sind 
sehr  gro&  und  haben  die  Form  der  Johannisbrotkeme.  Massenhafte 
Spiralgefäfse  finden  sich  vereinigt  mit  dickrandigen  Gefafsröhren  und 
Bastfasern.  Schlecht  geschälter  Ingwer  läfst  auch  noch  dicke,  lang- 
gestreckte Eorkzellen  erkennen.  Verfälschung  mit  Mehl,  Zacker, 
Zwieback,  Mandelkleie,  Gurcuma,  Ocker,  Mineralsubstanzen  überhaupt. 
Die  Hauptverfalschung  geschieht  zur  Zeit  mit  ausgezogenem  Ingwer. 

Vanille. 

Vanille  ist  die  getrocknete  Schotenfrucht  der  Vanilla  plani- 
folia  Andbews  (Orchideae).  Es  sind  verschiedene  Sorten  im  Handel, 
von  denen  die  längsten  am  meisten  geschätzt  sind  (bereifte,  krystallisierte, 
mexikanische  Vanille,  daneben  auch  Bourbon-,  Mauritius- 
und  Veracruz- Vanille,  Vanillon  von  Vanilla  Pompona  Schiede). 
Eine  gute  Vanille  soll  dunkelbraun,  glänzend,  der  Länge  nach  schwach 
gerunzelt,  fest  und  prall  sein.  Der  Inhalt  besteht  aus  einem  bal- 
samischen Muse,  in  welches  die  kleinen,  glänzenden  Samenkörner  ein- 
gebettet sind.  Die  Schotenhülse  ist  fleischig,  schmeckt  säuerlich  und 
ist  von  kleinen,  weifsen,  flaumartigen  Erystallen  bedeckt.  Vanille- 
pulver wird  vom  Publikum  nicht  gekauft. 

Die  Verfälschung  der  Vanille  besteht  in  der  teilweisen  Ent- 
leerung des  musigen  Inhaltes  und  in  der  Unterschiebung  mit  Wein- 
geist ausgezogener  Schoten.  Weiche,  welke,  aufgeschlitzte  Vanille 
ist  daher  als  gut  und  unverdächtig  nicht  mehr  anzuerkennen. 

Das  mikroskopische  Bild  der  Vanille  zeigt  unter  der  aus 
derb  wandigen  Zellen  bestehenden  Oberhaut,  in  welche  braune  Harz- 
körper und  glänzende  Vanillinkrystalle  eingebettet  sind,  grofszelliges 
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Parenchjm,  welches  von  Gefaisbündeln  (Netzgefafee,  Spiroiden)  and 
einzelnen  nadelförmigen  Raphiden  aus  Galciumoxalat  dicht  durchsetzt 
ist.  Die  nach  innen  zugekehrte  Schicht  verläuft  in  keulenförmige, 
zottige  Gebilde  (Balsamschlauche),  die  mit  feinen  Papillen  besetzt  sind, 
als  Samenträger  dienen  und  in  das  Mus  hineinragen.  Die  Samen 
haben  eine  aus  Steinzellen  bestehende  Epidermis  und  ein  dunkelrot 
gefärbtes  Parenchym.  Yanillon  (Ouajana-Yanille)  ist  in  allen  Teilen 
grolszelliger  gebaut,  als  die  besseren  Yanillesorten. 

Die  Bestimmung  des  Vanillins  kann  nach  Haarmann  und 
TiEicANN  folgendermafsen  geschehen  :^^  Man  extrahiert  10  g  der  zer- 
schnittenen Vanille  wiederholt  mit  Äther  (in  Summa  250  g),  kon- 
zentriert und  vermischt  den  Bückstand  mit  einer  aus  20  g  unter- 
schwefligsaurem  Natron  bereiteten,  gesättigten,  wässerigen  Lösung 
und  ebensoviel  Wasser,  schüttelt  heftig  und  läfst  die  Natronlosung 
aus  einem  Scheidetrichter  ablaufen.  Die  gelb  gefärbte  Atherschicht 
wird  nochmals  mit  gleich  starker  Natronsulfatlösung  durchgeschüttelt 
letztere  wieder  abgeschieden  und  mit  der  erstgewonnenen  vereinigt. 
Diese  Flüssigkeit  wird  mit  verdünnter  Schwefelsäure  zersetzt,  und 
zwar  werden  auf  je  100  ccm  der  Natronlösung  150  ccm  einer  Mischung 
von  3  Vol.  Schwefelsäure  und  9  Vol.  Wasser  verwendet.  Die  schweflige 
Säure  wird  durch  vorsichtiges  Erwärmen  ausgetrieben,  die  Flüssigkeit 
mit  Äther  ausgeschüttelt  und  nunmehr  durch  Verdampfen  unter  An- 
wendung der  Wasserluftpumpe  das  Vanillin  rein  erhalten.  Gute  Vanille 
enthält  durchschnittlich  2^/^  Vanillin. 

Indem  wir  hier  noch  einige  Rezepte  zur  Herstellung  von  Misch- 
ge würzen  geben,  wie  solche  der  Eönigl.  TJntersuchungsanstalt  in 
Erlangen  zugegangen  sind,  erklären  wir,  dais  unter  präparierten  aus- 
schlieislich  fein  und  rein  gemahlene  Gewürze  zu  verstehen  sind. 

A,  Beingemahlene  Gewürze. 

Macis  I.  Qualität: 

3000  g  Macisblüte 
800  g  Nüsse 
25  g  Bombaymacis 
100  g  Zwieback. 

Macis  IL  Qualität: 

3000  g  Macisblüte 
3000  g  Bombaymacis 
2500  g  Nüsse 
750  g  Zwieback. 

Reingemahlene  Nelken: 

1  Kilo  Sansibarnelken 
1  Kilo  extrahierte  Nelken 
1  Kilo  Nelkenstiele. 


Rein  gemahlener  Zimmet: 

1)  7  Kilo  Zimmet 
700  g  extrahierter  Zimmet 
500  g  Zucker. 

,  Reingemahlener  Zimmet: 

2)  270  g  C&neel 

20  g  Zacker 
50  g  Bruch. 
Reingemahlener  Pfeffer: 
50  Kilo  Penang 
2^/,  Kilo  Mohnkuchen. 
Reingemahlener  Piment: 
750  g  Jamaica- Piment 
250  g  extrahierte     Wachholder- 
beeren. 
B.  .Präpariert*  gemahlene 
Gewörze. 
Macis  präpariert: 
300  g  Paniermehl 
100  g  NUsse 
70  g  MacisblUte 
70  g  Bombajmacis 
SO  g  Zwieback. 
Pfeffer  präpariert: 
1}  1000  g  Surrogat 

700  g  Pfeffer  reiner 
100  g  Stiele 

7  g  Cayenne. 
Pfeffer  präpariert: 

2}      12  Kilo  Surrogat 
5»/,  Kilo  Pfeffer  reiner 
900  g  Stiele 

8  g  Cayenne. 

Das  Surrogat  besteht  aus: 

9  Kilo  Palmkeru 

S  Kilo  eines  Gemisches  aus 
Eicbelschalen ,  Anis, 
Mohnkuchen  „_        'l'.!'!« 

1  Tl        I  in  1  BCBETBLER9  E]EtrilktioD»Fp»nit. 

350  g  schwarze  barbe  (Kuse). 

Die  chemische  Untersuchung  der  Gewürze 
beschränkt  sich   meistens  anf  Ermittelung  des   spiritudsen   Extraktes 
und  der  Asche;  bisweilen  auch  auf  Ermittelung  des  in  Salzsäure  ISs- 
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liehen  Anteiles;  ^seltener  und  nur  bei  grö&eren  Quantitäten  wird  aucli 
das  ätherische  Öl  bestimmt 

Zur  Bestimmung  des  Extraktes  wählt  man  einen  kontmuierlich 
wirkenden  Apparat.  Als  solche  sind  bereits  im  einleitenden  Teil  dieses 
Buches  verschiedene  beschrieben  worden.  Wir  bringen  hier  noch 
den  C.  ScHEiBLEBschen  und  C.  B.  Woupschen  Apparat  zur  Anschauung. 
Diese  Apparate  sind  so  konstruiert,  dafs  das  mit  der  gepulverten  Sub- 
stanz, die  je  nach  Umständen  noch  mit  grobem  Qlaspulver  oder  feinen 
Perlen  gemischt  sein  kann,  beschickte  Gefafs  in  einem  hängt,  welches  mit 
dem  Kölbchen,  das  den  Al- 
kohol enthält,  verbunden  und 
im  Wasserbade  zu  erwärmen 
ist.  Das  erstere  Gefafs  ist  unten 
mit  einer  Filtriervoirichtung 
versehen  und  oben  mit  einem 
ßUckflu&kühler  verbunden. 

Beim  ScHBiBLERschen  Appa- 
rate sind  oben  Löcher  an- 
febracht,  durch  die  der  in 
em  Eölbchen  entwickelte 
Dampf  eindringt  und  lösend 
wirkt,  während  die  aus  dem 
RllckftuiskUhler  kommenden 
Tropfen  das  Gewürz  depla- 
zieren. Beim  WoLFFScben 
Apparat,  der  die  Bearbeitung 
mehrerer  Proben  auf  einmal 
gestattet,  wird  das  betreffende 
Gefäfs  durch  federnde  Blech- 
streif en  an  die  Wände  des 
äulseren  Gefafses  (Mantels) 
angedrückt  und  ist  oben  ganz 
offen,  WoiiFF  wendet  zwei  in 
einem  Kaltwasserreservoir  verborgene  Kühlschlangen  an;  beim 
ScBEiBLEBschen  Apparat  lälst  sich  der  LixBiGsche  Kühler  durch  ein 
SALLKRONgches  Schiangenrohr  ersetzen.  Man  treibt  solange  Alkohol- 
dämpfe durch  das  Gewürzpulver,  bis  der  Alkohol  farblos  abfiiefst. 
Alsdann  wird  der  getrocknete  Rückstand  gewogen  und  die  Extrakt- 
menge indirekt  bestimmt;  aul&erdem  wird  das  gewogen,  was  nach 
dem  Verdampfen  des  Alkohols  zurückbleibt,  was  meistens  viel  weniger 
ist,  als  dem  Pulver  fehlt.  Diese_  Differenz  wird  durch  den  Feuchtig- 
keitsgehalt und  das  ätherische  Öl  des  Gewürzes  bedingt.  Man  ver- 
wendet 5  g  Gewürz,  50  g  Alkohol  (gO^L)  und  braucht  4 — 8  Stunden 
Zeit  zur  Extraktion.  Das  Gewürz  ist  vorher  4  Stunden  über  Schwefel- 
säure, dann  2  Stunden  im  Wasserdampftrockenkasten  zu  trocknen. 
Die  Ergebnisse,  sowohl  der  Extrakt-,  als  wie  auch  der  Aschenbe- 
stimmung, sind  auf  das  so  vorbereitete  Gewürz  zu  beziehen. 
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Die  Ermittelung  des  Aschengehaltes  geschieht^  wie  gewohnlich, 
durch  Verbrennen  von  5  g  Substanz  im  Tiegel  oder  in  offener  Schale 

—  bei  anfangs  nicht  zu  starker  Erhitzung  und  geht  meist  glatt  von 
statten.  Wir  wollen  aber  nicht  versäumen,  darauf  hinzuweisen,  dafs 
Sand  und  Schwerkörper  sich  durch  GewUrzpulver  zu  Boden  senken 
und  sich  dort  allmählich  anhäufen  können;  man  soll  somit  mit  der 
Probeentnahme  vorsichtig  sein. 

Ebenso  ist  auf  einen  besonders  hohen  Wassergehalt  Rücksicht 
zu  nehmen,  der  durch  mangelhafte  Aufbewahrung  unter  Umstanden 
recht  hoch  werden  kann.  Im  allgemeinen  kommt  aber  die  luft- 
trockene Ware  zur  Veraschung. 

Zur  Bestimmung  des  ätherischen  Öles  verwende  man  mindestens 
50 — 100  g  Material  und  destilliere  unter  kontinuierlicher  Zuführung 
von  Wasserdämpfen,  welche  die  Gewürzmischung  durchdringen,  0,5  bis 
1  1  ab.  Man  löse  in  dem  Destillat  Koch-  oder  Glaubersalz,  soviel  es 
aufzunehmen  vermag,  schüttele  mit  50  ccm  frisch  destilliertem,  bei  50^ 
siedendem  Petroleumäther  5  Minuten  kräftig  um. 

Nach  vollkommener  Abscheidung  der  ätherischen  Schicht  werden 
mit  Hilfe  einer  Pipette  25  ccm  des  das  01  gelöst  haltenden  Petrol- 
äthers  entnommen  und  in  ein  ca.  125  ccm  fassendes  ERLENMEYEBSches 
Kölbchen  gebracht,  welches  0,1  —  0,15  g  Olivenöl  enthält  und  mit 
demselben  genau  gewogen  ist.  Die  Verdunstung  des  Petroläthers 
wird  in  der  von  H.  Beckurts  und  G.  Frerichs  angegebenen  Weise 
durch  einen  trockenen  Luftstrom  bewirkt:  Man  verschlieist  den  Kolben 
mit  einem  doppelt  durchbohrten  Kork,  in  dessen  Bohrungen  zwei 
rechtwinkelig  gebogene  Glasröhren  sich  befinden,  deren  eine  nur  bis 
in  den  Hals  des  Kölbchens  reicht  und  mit  der  Saugvorrichtung  ver- 
bunden wird,  während  die  andere  fast  bis  auf  den  Flüssigkeitsspiegel 
hinabreicht  und  mit  einem  ca.  1,5  cm  weiten  Trockenrohr  verbunden 
wird,  in  der  sich  zu  ^/^  Chlorcalcium  und  zu  ^/^  Atzkali  befindet. 
Sobald  der  Äther  vollkommen  verdunstet  ist,  was  man  gegen  Ende 
durch  vorsichtiges  Schwenken  des  Kölbchens  befördern  kann  und  der 
Kolbeninhalt  nicht  mehr  nach  Petroläther  riecht,  wird  der  Kolben 
sorgföltig  abgetrocknet  und  gewogen.  Sollte  der  Rückstand  beim 
Wägen  noch  an  Gewicht  verlieren,  so  bringt  man  ihn  durch  vor- 
sichtiges Schwenken  an  der  Luft  leicht  zur  Gewichtskonstanz. 

Die  Differenz  der  Wägungen  ist  zu  verdoppeln,  um  die  der  ver- 
wendeten Gewürzmenge  entsprechende  Olmenge  zu  finden.  — 

Von  anderer  Seite  ist  empfohlen  worden,  10  g  des  bei  100^  ge- 
trockneten Gewürzpulvers  mit  wasserfreiem  Äther  im  SoxHLETSchen 
Apparat  zu  extrahieren,  den  Auszug  bei  40^  verdunsten  zu  lassen  und  den 
Rückstand  zu  wägen.  Der  Rückstand  soll  alsdann  mit  Wasser  verdünnt 
und  im  kochenden  Wasserbade  so  lange  erhitzt  werden,  als  noch  Geruch 
wahrzunehmen  ist.  Alsdann  wird  bei  105^  getrocknet  und  wieder  gewogen 

—  die  Differenz  ergiebt  das  Gewicht  des  ätherischen  Öles.  —  Man  wird 
in  beiden  Fällen  nur  annähernd  richtige  Resultate  erlangen.  —  Nelken - 
pulver    kann    mit    Schwefelkohlenstoff    durchgeschüttelt   und    dann 
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deplaziert  werden.  Vielleicht  eignen  sich  ähnliche  Methoden  auch  noch 
ffir  andere^Gewiirze,  indessen  steht  zu  befurchten,  dafs  die  so  ge- 
wonnenen Öle  immer  mehr  oder  weniger  mit  Harz  yerunreinigt  sein 
werden.  — 

Die  bisher  gefundenen  Resultate  sind,  um  Wiederholungen  zu 
vermeiden^  in  der  Tabelle  auf  S.  527  übersichtlich  nebeneinander- 
gestellt worden. 

Den  „  Yereinbarungen  *  bayerischer  Chemiker  zufolge  sollen  folgende 
Zahlen  als  höchste  zulässige  Grenze  des  Aschengehaltes  der  Gewürze 
angesehen  werden: 

Mineralbeitandteile :  Mineralbestandteile : 

Arohe,  in  HCl  nnlöelich  Aiebe,  in  HCl  anlöslioh 

(Sand):  CSand): 

Schwarzer  Pfeffer  .  6,5»/^  2,0»/^  Safran Sfi^U  0,50/o 

Wei&er  Pfeffer    .  ,  3,5  ,  i,0  „  Ingwer 8,0  ,  3,0  , 

Zimmet 5,0  ,  1,0  ,  Kammel 8,5  ,  2,0  , 

Nelken 7,0  ,  1,0  .  Fenchel 10,0  ,  2,0  , 

Piment 6,0  ,  0,5  ,  Anis 10,0  ,  2,0  , 

Mnskatblüte  (Macis)  2,5  ,  0,5  ,  Majoran 10,0  ,  2,0  . 

Muskatnufs 5,0  ,  0,5  ,  Paprika 5,0  ,  0,5  . 

Sämtliche  Zahlen  beziehen  sich  auf  lufttrockene  Ware. 

Verschiedene  Mattasorten  ergaben  folgende  Aschengehalte: 

Pfeffermatta 11.0«/o        Cassiamatta 8,7  ®/o 

Pimentmatta   ....  23,2  ,         Ingwermatta    ....  13,4  , 

die  Pimentmatta  enthielt  Sand  und  Eisenozjd. 

Über  die  Höhe  der  Extraktmengen  hat  leider  wenig  Einigung 
stattgefunden.  Die  von  einigen  Chemikern  yereinbarten  Zahlen,  die 
ans  indirekter  Bestimmung  hervorgegangen  sind,  entsprechen  den 
thatsächlichen  Verhältnissen  nicht. 

Vanillin. 

Das  Vanillin  ist  ein  Eunstprodukt,  welches  in  vielen  Fällen  ge- 
eignet ist,  die  sehr  kostbare  Vanille  zu  ersetzen.  Das  Methylprotoka- 
techualdehyd  (Vanillin)  wird  durch  Oxydation  des  Koniferylalkohols 
(Spaltungsprodukt  des  im  Eoniferensaft  enthaltenen  Koniferin)  mit 
Chromsaure  erhalten.  Es  bildet  im  Zustande  der  Reinheit  farblose, 
derbe  sechsseitige  Prismen,  oder,  geschmolzen,  eine  weifse  fein  yer- 
filzte  Krystallmasse  von  eigentümlich  aromatischen  Geruch  und  scharfen 
Oeschinack.  Der  Schmelzpunkt  liegt  bei  82^;  er  wird  aber  erniedrigt 
durch  Anwesenheit  fremder  theeriger  Produkte  und  durch  Vanillin- 
saure, Fehler  in  der  Fabrikationsmethode.  Erstere  erkennt  man  daran 
dals  sich  das  VanUUn  beim  Schmelzen  rot  oder  braun  färbt,  oder  mit 
Schwefelsäure  eine  dunkle  Lösung  giebt.  Da  das  Vanillin  sowohl 
den  Charakter  eines  Phenols,  als  wie  den  eines  Aldehydes  zeigt,  läfst 
es  sich  einmal  gegen  Alkalien  titrieren,  dann  aber  durch  scharfe 
Reaktionen  von  anderen  Verbindungen  scharf  unterscheiden.   1  g  Vanillin 
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erfordert  zur  Sättigung  0,36842  g  Atzkali  oder  6,58  ccm  Normal- 
kalilauge.  Das  Vanillin  läist  sich  direkt  in  Gemischen  titrieren. 
Welmai^ns  empfieht,  folgendermafsen  zu  verfahren: 

1  g  des  zu  bestimmenden  Vanillins  giebt  man  in  ein  200  ccm 
fassendes  Stöpselglas,  setzt  25  ccm  Spiritus,  25  ccm  annähernd  ^/^-normal- 
alkoholischer  Kalilauge,  2 — 3  Tropfen  Phenolphtaleinlösung  zu  und 
schüttelt,  bis  vollständige  Lösung  erfolgt  ist.  Darauf  titriert  man 
mit  ^/^-Normalsalzsäure  den  Überschufs  von  Alkali  zurück,  bestimmt 
den  Titer  der  Kalilauge  gleichfalls  unter  Zusatz  von  25  ccm  Spiritus 
und  multipliziert  die  verbrauchten  Kubikcentimeter  mit  0,076,  dem 
halben  Faktor  für  Vanillin. 

Bei  Vanillinzucker  nimmt  man  10  g  Substanz,  schüttelt  mit 
50  ccm  Wasser  bis  zur  Lösung  des  Zuckers,  giebt  dann  die  alkoho- 
lische Kalilauge  zu  und  verfahrt  wie  oben.     Beispiel: 

Angewandt  10  g  Vanillinzucker,  der  nach  der  Berechnung  0,1 5 7ä  g 
Vanillin  enthalten  müfste,  25  ccm  annähernd  ^L  Normal-KOH 

=  24,70  ccm  ^j^  Normal-HCl 
zurücktitriert  22,65    ,  „ 

verbraucht    2,05  ccm  X  0,076  =  0,1558  g 
Vanillin  gefunden.     Differenz:  0,0015. 

Eine  ganz  grobe,  aber  wiederholt  bemerkte  Verfälschung  des 
Vanillins  wird  durch  Zusatz  von  Acetanilid  bewirkt.  Das  letztere 
schmilzt  bei  114^  und  setzt  den  Schmelzpunkt  des  Vanillins  in 
Mischungen  wesentlich  herab.  Mischungen  mit  Zusätzen  von  10  bis 
50^/q  Acetanilid  beginnen  schon  bei  65*^  zu  schmelzen;  der  eigent- 
liche Schmelzpunkt  liegt  aber  höher  und  geht  bei  über  40^/q  Zusatz 
auf  86^  hinauf. 

Will  man  das  Acetanilid  isolieren,  so  empfiehlt  es  sich,  die 
ätherische  Vanillinlösung  mit  konzentrierter  Natriumdisulfitlösung 
mehrmals  auszuschütteln,  die  Atherlösung  darauf  mit  wenig  Wasser 
zu  waschen  und  zu  verdunsten.  Da  bei  diesem  Verfahren  alles  Vanillin 
als  Natriumdisulfitdoppelverbindung  gebunden  und  in  die  wässerige 
Lösung  übergeführt  wird,  so  verbleibt  in  der  rückständigen  Äther- 
lösung nur  das  beigemengte  Acetanilid  und  kann  nach  dem  Ver- 
dunsten des  Äthers  auf  dem  Trockenschrank  leicht  identifiziert  werden» 


Volks-  und  Massenernährimg,   Berechnung 

des  Nährgeldwertes. 

Futtermittel. 


Die  Kost  in  öffentlichen  Anstalten  nnd  die  JBereehnung  des 

Nährgeldwertes  derselben. 

In  gegebenen  Fällen  tritt  an  den  Chemiker  die  Forderung  heran, 
die  Kost  in  Volksküchen,  Kasernen,  Kantinen,  Armen-  und  Gefangen- 
anstalten u.  dgl.  zu  begutachten,  auch  Auskunft  darüber  zu  erteilen, 
ob  die  Zusammensetzung  derselben  rationell  und  preis  würdig  sei, 
während  auf  der  andern  Seite  verlangt  wird,  auf  Orund  wissen- 
schaftlicher und  praktischer  Erfahrungen  Kostrationen  zusammenzu- 
stellen, die  bestimmten  Arbeitsleistungen  entsprechen,  aber  auch 
gegebene  Mittel  nicht  überschreiten  dürfen.  Um  hierüber  gehörig 
orientiert  zu  sein,  ist  es  durchaus  notwendig,  sich  mit  den  verschie- 
denen gröfseren  Arbeiten  von  Voit,  von  Pbtteneofeb,  Fobstes, 
RuBNXB,  Renk,  König  u.  a.  bekannt  zu  machen,  überhaupt  eine  Reihe 
von  Jahrgängen  der  Zeitschr.  f.  Biologie  gründlich  zu  studieren. 
Nach  Vorrs  Untersuchungen  bedarf  zur  ausreichenden  Beköstigung 
pro  Tag 

ein  Arbeiter  mittl.  Konstitution  bei  mäfsiger  Arbeit 

ein        ,         kräftiger      ,             bei        ,  , 

ein        »              •               *             hei  starker  , 

ein  Gefangener                               bei  geringer  , 
ein  Altersversorgter  ohne  Arbeit 
ein  Kind  von  6 — 15  Jahren 

Dementsprechend  sind  die  Mahlzeiten  zu  beurteilen.  —  Die 
Untersuchung  selbst  kann  auf  zweifache  Weise  geschehen:  direkt 
oder  indirekt.  Die  direkte  Bestimmung  geschieht  derart,  dafs  man 
eine  Woche  lang  Normalportionen  aus  der  Anstalt  entnimmt  und 
diese  nach  den  in  den  früheren  Abschnitten  mitgeteilten  Angaben 
untersucht.  Die  Portionen  sind  zunächst  mechanisch  zu  zerteilen, 
d.  h.  Fleisch,  Knochen  und  Sehnen,  Brot  und  Zukost,.  Gemüse,  Suppe 
soviel  als  möglich  voneinander  zu  trennen.  Jeder  Teil  wird  für  sich 
eingetrocknet  und  chemisch  untersucht.  —  Die  indirekte  Bestimmung 
geschieht  derart,  dafs  aus  dem  von  der  Verwaltung  der  Anstalt  mit- 
geteilten   Gesamtverbrauch    von    einzelnen   Stoffen    pro   Woche    die 

ELSNEB,  Praxis.    7.  Aufl.  84 


Eiweifs        Fett 

Kohle- 
hydrate 

llSg       56g 

500  g 

137          72 

352 

137        173 

352 

100     30—50 

3-500 

70    80  80    50 

800 

80         40 

250 

530 


Kost  in  öffentlichen  Anstalten. 


Tagesrationen  pro  Kopf  berechnet  werden.  —  Die  Wiederholung  der 
einzelnen  Operationen,  Bestimmung  von  Stickstoff,  bezw.  Eiweifsstoff, 
Fett  und  Kohlehydraten  kann  meistens  gespart  werden,  da  die  land- 
läufigen Nahrungsmittel  bereits  hundertfach  untersucht  worden  sind 
und  ihre  Zusammensetzung  hinreichend  bekannt  ist. 

Zur  Zusammenstellung  entsprechender  Kostrationen  dienen  die 
folgenden,  der  preisgekrönten  MsiNSBTSchen  Schrift:  Wie  nährt 
man  sich  gut  und  billig?  entnommenen  Tabellen,  wobei  voraus- 
gesetzt wird,  dafs  wie  es  notwendig  ist,  gemischte  Nahrung  und 
etwa  ein  Drittel  der  Eiweifsstoffe  in  Form  von  animalischen  Nah- 
rungsmitteln gereicht  wird.  Abgesehen  von  der  richtigen  Zubereitung 
durch  Braten,  Schmoren,  Kochen  oder  Rauchern  mufs  auch  durch 
Zugabe  von  Gewürz  Rir  die  nötige  Schmackhafbigkeit  gesorgt  werden 
und  durch  gleichzeitige  Darreichung  von  Qenufsmitteln  (Kaffee,  Thee, 
Spirituosen)  die  Verpflegung  ihre  vollendete  Abrundung  finden.  Die 
dort  angeführten  Preise  sind  Mittelpreise  Deutschlands  und  unter- 
liegen deshalb  örtlichen  Markt-  und  Yerkehrsverhältnissen. 


A.    Animalische  Nahrungsmittel. 


Tabelle  L 


Nähere  Bexeichnung 


3 


*/. 


Ochsenfleisch,  mager  .  . 
do  mittelfett 

do  sehr  fett 

Kalbfleisch 

Kalbsleber 

Hammelfleisch,  mittelfett 
do  mager  .  . 

do  sehr  fett 

Schweinefleisch,  mager  . 
do  halbfett 

do  sehr  fett 

do  V.  d.  R. 

Zunge,  geräuchert .  .  .  . 

Schinken      do        .  .  .  . 

Blutwurst 

Xicberwurst 

Sülzenwurst 

Knackwurst 

Oervelatwurst 

Huhn  (alte  Henne)  .  .  . 

Juneer  Hahn 

Taubenfleisch 


75,9 
72,0 
54,8 
72,3 
56,0 
72,9 
73,6 
54,0 
72.5 


•  S 

"00 


/o 


Fett 


Vo 


Preise 
pro  1  kg 

i& 
Pfennigen 

en  detail 


21,9!    0,9 

17,510,0 
16,9  27.2 


18,9 
34,9 
14,5 
20,3 
11,7 
19,8 


60,0  12,3 


43,4 
44.4 


13,3 

9,7 


35,7  24,3 
27,9  23,9 
49,911,8 


48,7 
41,5 
58,6 


15,9 
23,1 

22,8 


37,4  17,6 
77,3il7,5 
70,0  23,3 
76,01 18,5 


7,4 

3,2 

9,0 

2,8 

33,6 

6,7 

26,2 

42,5 

45,5 

31,6 

36,4 

11,4 

26,3 

22,8 

11,4' 

39,7 1 

1,4 

3,1 

1,0, 


140 
ISO 
130 
120 
150 
120 


120 

120 

120 


550 

300*) 

160 

160 

120 

181 

360 


Zulage 

an 
Knochen 

und 

Sehnen 

beim 

Einkauf 

en  detail 

etwa 


Preis 
pro  1  kg 

ohne 

Zulage 

in 

Pfennigen 

en  ddtail 


Für  1  Hark 

erhält  man 

(inkl.  Zulage) 


a 
a 

u 


Eiweifs 

sftmt- 

lich 

▼er- 

daulich 


25^ 
25, 
25  , 
25. 

20, 


20. 
15, 

15  , 


175 
163 
163 
150 
150 
144 


714 

780 
780 
1850 
666 
830 


144 
138 

138 


114 
101 

87 
113 
220 

96 


830 
830 

830 


200 
330 
625 
625 
833 
550 
280 


77 
139 

93 


48 
79 
77 
99 
192 
125 
49 


Feit 


5 

58 
164 
47 
20 
60 


220 

47 

300 


63 
120 

71 
164 
189 

63 
110 


*)  Ohne  Knochen. 
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Tabelle  H. 


N&here  Bezeiohnnng 


Hering,  gesalzen*)  .  .  . 

do.      geräuchert  .  .  . 

Karpfen 

Stockfisch*) 

Ger&uch.  Speck,  deutsch 

Ajnerik.  Speck,  gesalzen 

Schweineschmalz,  amer. 

do.  deutsch 

Bindstalg 

Eier 

Sahne  . 

Milch  (Kuh-) 

Magermilch 

Butter 

Saure  Milch 

Buttermilch 

Magerer  Käse,,  deutsch. 

Fetter  Käse,  do. 

Sehweizerkäse 


^      ^ 


0/ 


H 

5 

1 

Prell 

1  Stück 

OQ 

Fett 

pro  1  kg 

entbUt 

ä 

9 

in 

Gräten 

9 

Pfennigen 

eto. 

•p4 

H 

t 

0/ 

/o 

/o 

en  detail 

Fttr  1  Mark  erhftlt 
man  (inkl.  Grftten) 


g 


47,1 

69,5 

78,8 

18,6 

10,7 

9,1 

8,3 

0,7 

1,3 

74,7 

63,1 

87,5 

10,0 
90,4 
90,8 
40,0 

39,0 

86,0 


18,9 

21,1 

18,1 

77,9 

2,6 

6,7 

0,2 

0,2 

0,4 

13,1 

5,1 

4,0 
8,2 

3,7 

3,4 

48,0 

32,9 

24,7 


16,6 

8,5 
1,0 
0,3 
77,8 
75,7 
90,0 
99,0 
98,2 
10,4 

29,0 

8,5 

0,4 

85,0 

0,3 

1,0 
7,0 

25,0 

32,0 


2,5 


2,4 

4,5 

4,8 

4,8 
5,0 


150 

180 

150 

6  p.  St. 

60  p.  1. 

18  p.  1. 

8p.l. 

260 


4,5 


8  p.  St 

9  p.  St. 


20  g 
20  g 


I  11g 

tSohalen 


1 


17  St. 


10  St. 


I 


Fett 


in 


280 


105 


550  g 


700  g 
550  g 
750  g 

17  St. 

I174lg} 

5V.  1 
12  V.  1 


122 

89 

228 
400 


180 


43 


517 


35 


630  - 
545 
735 
101 


500 

200 
50 


220 


fllSt. 
\1500  g 

/ 11  St. 
(1300  g 

450  g 


645 
427 
111 


105 
825 
144 


42 

256 
600 


1 


20 


*)  Je  nach  der  Gröfse.  Heringe  und  Stockfisch  sind  ganz  vorzflg- 
liche  Nahrungsmittel  und  können  zum  häufigen  Gebrauche  nicht  genug 
empfohlen  werden. 


34* 
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Kaat  in  offeiäH^en  Anstalten. 


B.   Vegetabilische  Nahrungsmittel.  Tabelle  lEL 


Kfthere  Bexeiohnnng 


iS 

Freie 
pro  1kg 

Gehalt  in  1  kg 

II 

Fett 

In  Pfen- 
nigen 

« 

Fett 

•/o 

0/ 

/o 

^ 

en 
d«taU 

J4 

0  ^ 
M^ 

Ffir  1  Mk.  erhJLlt  man 


g 


Fett 


i5 


Weizenmehl,  fein  . 
do.         gröber 

Boggenmehl  .  .  .  . 
Graupen 


Gries  .  .  . 
Grütze.  .  . 
Stärkemehl 
Nudeln  .  . 


•     •     •     ■ 


Eeis 


Hirse 

Erbsen,  trocken  . 

do.      geschält 
Bohnen,  weifs  .  . 


Linsen    .  .  . 

Erbsenmehl 

Bohnenmehl 


Maismehl  .  .  . 
Kübenzucker . 
Kartoffeln    .  . 


Weizengebäck,  fein 
do.  gröber 

Zwieback  v.Weiienm. 
do.     ▼.  Boggenmehl 

Roggenbrot.  .  .  .  ^ 

Kommifsbrot.  .  .  ^ 
Bisquits,  englische 


do.  deutsche 
Lebkuchen  .  .  . 
Apfel,  frisch  .  . 
do.  gedörrt . 
Birnen,  frisch  . 
do.  gedörrt . 
Pflaumen,  frisch 

do.        gedörrt 
k*'au erkrau t  .... 


14,8 
13,6 

il4,0 
il2.8 


10,4 
14,8 
13,0 


11,2 
14,8 

12,7 
14,5 

12,5 

8,1 
13,48 

10,60 
2,9 
75,0 

38,5 

43,2 

8,0 

11,6 

44,0 

45,0 

7,4 

10,0 

7,2 

;83,0 

,17,5 

83,5 

10.7 

84,8 


8,9 
12,0 

7,2 

11,3 
15,5 

1,4 
9,0 

6,7 

11,3 
22,5 

21,1 
24,5 

24,8 

28,1 

26,56 

14 

2,0 

6,8 

4,1 
15,6 

8,7 

6,0 

6,2 


1,1 
1,1 

1,6 
1,1 

1,1 
6^ 

0,3 

0,5 

3,5 
2,5 

0,8 

1,8 

2,9 

1,55 

3,80 

0,3 

0,7 

0,6 

1,0 
0,9 
0,5 

1,4 


7,1    9,3 


744 
72,8 

71,9 
76,1 

70,0 
68,6 
83,2 
76,8 

77,0 

67,8 
58.1 

60,9 
55,5 

54,7 

50,1 

55,13 

70,68 

95,5 

20,7 

52,3 

51,1 
78,4 

78,6 
47,8 

46,8 
75,1 


11,9  7,4  68,6 

3,9  3,5  !83,1 

0,4  I  —  13,3 

1,3  '  —  66,9 

0,2  I-  11,4\ 

1.2  I  --  64,9/ 
0,4  I  —  7,5 

3.3  '0,9  45,0 
1,0  ,0,2  4,6 


50 
32 

30 
45 

50 
60 
70 

85 

80 

52 
40 


40 
50 
55 
65 


90 
9 

45 

24 
67 


24 

250 

100 
80 


89 
112 

110 
72 

113 

165 

14 

90 

65 

129 
225 
185 


242 
145 
249 
150 
265 
288 
265 
239 
140 

20 
18 

68 

41 
156 


11 
11 

17 
11 

11 
61 

3 

6 

3 
25 


76 

62 
71 

118 
39 


13 


tthnl.  Preise 
wie  Apfel 


55 
15 


38 
10 


18 

20 

20 

15 

38 

2 

7 

6 
10 


741 
723 

700 
761 

700 
636 
838 

768 

766 

645 
581 


10 

14 
93 

74 
35 


558 

542 

540 

551 

706 
955 
210 

523 

511 
734 


{= 


486 

469 
751 

686 
831 


666 


9  460 
2:  46 


2000 
3100 

3800 
2200 

2000 
1700 
1500 
1200 

1250 

1200 
2500 


178 

872 

261*) 

860 

158 

127 

226 

263 

21 

108 

00 

81 

61 

245 

562 

411 


2500 
2000 
1800 
1550 


1100 
11kg 

2200 

4160 
1500 


605 
408 
498 
382 
477 
480 
410 
368 


220 
147 

150 
120 

170 
284 


4170 

400 

1000 
1250 


250 
200 

28 
26 

89 

16 


59 

70 


16 

14 


22 

24 

53 

24 

22 

104 

4 

7 

6 
57 


45 
40 
52 
23 


1482 
2241 

2872 
1672 

1400 

1981 

1250 

921 


957 


1225 
1452 


1295 

1084 

1008 

b54 


22 
15 
25 


1050 
2380 

1150 

2115 
151100 


21 


37 


35 


16 
14 


2000 
300 

831 

836 


810 
822 


*j  Die  fettgedruckten  Zahlen  zeigen  die  Mengen  des  verdaulichen  Ei- 
M'eirses  an,  soweit  die  Nahrungsmittel  darauf  hin  schon  untersucht  worden  sind. 


£o8t  in  öffleiäUehem  AnsiaUen, 
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Tabelle  IV. 


Nähere  Bezeiohnang 


S 
t 

s 

« 

2 

o 

M 


•/c 


Möhren 

Eettig 

Weifsrübeu 

Sellerie  (Knollen) 

Kohlrabi 

Gurke  (frisch) 

Spargel 

Grüne  Erbsen 

Schnittbohnen 

Blumenkohl 

Weifskraut 

Botkrant 

Kopfsalat 

Spinat 

Getrocknete  Ohampignons  .  .  . 

Senf 

Eine  Portion  Kaffee  mit  Milch 


85,9 

1,3 

0,2 

86,9 

1,9 

0,1 

924 

1,2 

0,1 

84,0 

1,6 

0,4 

86,7 

2,7 

0,2 

95,6 

1,0 

0,1 

98,8 

1,9 

0,2 

80,0 

6,1 

0,4 

91,0 

2,0 

0,2 

90,1 

2,8 

0,9 

89,9 

1,» 

0,2 

90,0 

1,8 

0,2 

94,8 

1,6 

0,8 

91,7 

2,0 

0,8 

17,5 

23,8 

1,2 

5,4 

28,8 

85,5 

— 

4,0 

4,9 

9,8 

7,« 
6,8 

11,8 
8,6 
2,2 
2,7 

12,4 
5,7 
5,8 
6,6 

7,1 
2,2 

6,0 
50,3 
25,9 

5,2 


Mit  Hilfe  dieser  Tabellen  wird  sich  nunmehr  jede  Zusammen- 
stellung und  Berechuung  leicht  ausfuhren  lassen.  Ein  Beispiel  möge 
dies  zeigen.  Gesetzt,  man  habe  die  Kostration  ftir  drei  mäfsig 
arbeitende  Männer  auszuarbeiten,  welche  in  ihrer  täglichen  Nahrung 
je  100  g  Eiweifs,  50  g  Fett  und  500  g  Kohlehydrate  bekommen 
sollen  und  wofür  täglich  172  Pf.  disponibel  sind,  oder  für  eine  aus, 
drei  Personen  bestehende  Familie,  die  etwa  den  gleichen  Bedarf  haben 
würde,  so  würde  man  unter  Zugrundelegung  des  folgenden  Speisen- 
zetteis  für  erstes  und  zweites  Frühstück,  sowie  für  diejenigen  Abende, 
für  welche  eine  besondere  Speise  nicht  angesetzt  ist,  als  Zubrot, 
folgende  Aufstellung  machen: 
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Kost  in  öffeniliehen  Anatälten. 


Speisenzettel  während  14  Tagen. 


Tag 


FrUlutück 

(entee  und 

sweitea) 


Mittageaien 


Erster  .  .  .  . 


Zweiter  .  .  . 

Dritter    .  .  . 

Vierter  .  .  . 
Fünfter  .  .  . 
Sechster.  .  . 

Siebenter  .  . 

Achter.  .  .  . 

Neunter .  .  . 

Zehnter  .  .  . 

Elfter  .  .  .  . 
Zwölfter.  .  . 

Dreizehnter . 

Vierzehnter. 


Kaffee, 

Milch, 

Semmel, 

Brot,  Fett 

do. 

do. 

do. 
do. 
do. 

do. 

do. 

do. 

do. 

do. 
do. 

do. 

do. 


Geschmortes  Rind- 
fleisch mit  Kartoffelsalat 


Fleischgemüse  mit 

Bohnen  und  Kartoffeln 

Blutwurst  mit  Sauerkraut 

und  Erbsen 

Heringskartoffeln,  Bier 

Fleischgraupen  mit  Speck 

Stockfisch  mit  Senfsauce 

und  Kartoffeln 

Linsen  mit  Speck  und 

Kartoffeln 

Leberknödel  mit 

Kartoffeln 

Welschkohl  mit  Kartoffeln 

in  Fleischbrühe 
Beefsteak  mit  Quetsch- 
kartoffeln 
Klöläe  mit  gebackenem  Obst 
Fleischgemüse,  Bohnen, 

Kartoffeln 
Klopsfleisch  mit  Möhren 

und  Kartoffeln 
Kartoffelreibkuchen,  Bier 


Vesperbrot  Abend 


•) 


Brot,  Fett, 
Bier 


Kaffee,  Brot, 

Fett 

do. 

do. 

do. 
Brot,  Fett, 

Bier 
Kaffee,  Brot 

Bier,  Brot, 

Fett 
Kaffee,  Brot, 

Fett 
Kaffee,  Brot 

Brot,  Fett 
Kaffee,  Brot 

Brot,  Fett 

Kaffee,  Brot, 
Fett 


Milchsuppe 

Kfise,  Bier 

Buttermilch- 

suppe 

K&se 

Kartoffelsuppe 

Kaffee,  Brot, 

Fett 
Buttermilch- 
suppe 
Kaffee,  Brot, 

Fett 
Brotsuppe 

Bier,  Brot, 

Fett 

Kaffee,  Brot 

Heringe, 

Bier,  Brot 

Kaffee,  Brot 

Milchsappe 
Brot 


Speleentibelle  fir  FrfihetQok,  Vesper  vnd  Abendbrot 


1 

Preis  pro 
S    Kilo,  reap. 
Liter  in. 

•S  2  & 

•s|g 
Pf. 

GehaU  au 

Bezeichnung 

der 

Nahrungsmittel 

c 
M 

•1 
«5 

« 

g 

g 

g 

Weifsbrot  (4  Stück)  k  8  Pf. 

Brot  (Eoggen-) 

Müch  (Mfi^er-**)  11 

Schmalz 

Kaffee  und  gebrannte  Gerste 

Salz 

290 

1500 

1000 

90 

50 

75 

1000 

24 

8 

170 

20 

12 

12 
36 

8 
15 

7 

1,5 

0,5 
12 

14,5 

90 

30,5 

4 
5 

2 
9 
5 

85 

1 

148 

750 
40 

23 

Grünes .  .  .  : 

BiÄunbier***) 

80 

Pro  Kopf 

92,0 
30,7 

26,3 

144,ü 
48 

52 

lo2 

34 

16 

1Ö41 
347 

Es    müssen    also    in    der   Mittags-    (i 
Mahlzeit  enthalten  sein  für  ...  . 

and   Abend-) 

153 

57,0 

1Ö6 

feö 

5M 

*)  Aufaer  den  angeführten  Speisen  werden  die  Beste  der  Mittagamahlseit  Tenehrt.    Letztere 
aind  faat  ateta  so  reichlich  berechnet,  dafs  sie  nur  selten  vollständig  aufgesehrt  werden  dürften. 

**)  Dieae  Milch  kann  auch  an  Suppen  etc.  verwendet  werden,  namentlich  an  den  Tagen,  f&r 
welche  eine  beaondere  Abendkoat  nicht  angeaetzt  iat. 

***)  £a  iat  angenommen ,   dafa  in  14  Tagen  14  1  Braunbier  genoaaen  werden ;  der  Übenicht- 
lichkelt  halber  ist  täglich  1  1  berechnet  worden. 


Kost  in  öffentlichen  Anstalten, 
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Dieser  würde  sich  anschliefsen  folgende 

Speisentabelle  für  Mittag-  und  Abendkost. 


1 
1 

Bezeichnung 

der 

Nahrungsmittel 

1 
1 

oq                     Mengen 

S    Preis  pro  Kilo,  resp.  Liter 
der  SU  Grunde  gelegt  ist,  in 

s 

•g 

1^ 

II 

• 

'S 
& 

Pf. 

Gehalt  an 

l 

3 

"S 
g 

e 
8 

§ 

1 

•s 

i 

8 

1.  Tag. 
Mittags: 

Abends: 

Rindfleisch 

Fett 

Kartoffeln j 

FsHig  und  Öl 

Magermilch  1*/^  1   .... 

500 

100 

3000 

,1500 

1 

130 
130 

7 
8 

65 

13 

21 

6 

12 

80 
60 

45 

40 

95 

3 

7 

600 
60 

Mittags: 

Geschmortes 
'  Rindfleisch  mit 
1  Kartoffelsalat. 

Abends: 

pro  Kopf 

Im  Frühstück,  Vesper  etc.  für 

Insgesamt  pro  Tag  und  Kopf  . 

116 

185 

145 

660 

Milchsuppe. 

■     •     ■ 

• 

39 
30,7 

62 

48 

48 
34 

220 
347 

1 

•     • 

69,7 

110 

82 

567 

2.  Tag. 

Mittags: 

Abends: 

Fleischgemüse 

'Bohnen 

Kartoffeln ... 

Magerkäse 

200 

200 

,1000 

300 

20 
40 

7 

50 

40 

8 
7 

15 

62 
54 
20 

120 

36 
4 
1 

21 

68 
100 
200 

Mittags: 

Fleisohgemttse 

mit  Bohnen 
und  Kartoffeln. 

Abends: 

pro  Kopf 

Im  Frühstück,  Vesper  etc.  fär 

Insgesamt  pro  Tag  und  Kopf 

70 

256 

62 

368 

KAse. 

1     ■     • 
•     • 

23,3 
30,7 

85 
48 

21 
34 

128 
347 

i     •     • 

54,0 

133 

55|470 

3.  Tag. 
Mittags: 

Abends: 

1 

Sauerkraut 

i  Erbsen 

j  Blutwurst 

Buttermilch  P/a  1  .  .  .  . 

liooo 

300 

200 

1500 

18 

50 

160 

6 

18 
15 
32 

9 

10 
67 
22 

51 

2 

8 

22 

15 

46 

150 

52 

15 

Mittags: 

Blutwurst 
mit  Sauerkraut 
und  Erbsen. 

Abends: 

SuttAratiloh* 

pro  Kopf 

Im  Frühstück,  Vesper  etc.  für 

74 

150 

42 

263 

suppe. 

•  .  * 

24,7 
30,7 

50 
48 

14 
34 

88' 
347 

Insgesamt  pro  Tag  und  ] 

i:opf 

■  •  . 

55,4 

98 

48 

435 

536 


Kost  in  df entlichen  Anstalten, 


1 

1 

1         Bezeichnung 
der 

1      Nahrungsmittel 

1 

• 

«0 

ä 

• 

g 

S5 

Pf. 

Ig 
1 

Pf. 

Gehalt 

an 

5 

1 

1 

I 

« 
o 

ft 

g 

g 

4.  Tag. 
Mittags: 

Abends: 

Heringe  8  Stück    .... 

Kartoffeln 

Magermilch 

Mehl 

Zwiebeln 

Fett 

Gewürz 

Magerkäse 

260 

3000 

500 

80 

50 

80 

300 

7 

(ist.) 

7 

8 

40 

10 

130 

50 

21 

(38t.) 

21 
4 

1,2 
0,5 
4 
1,3 

15 

52 

60 

15 

3 

1 

120 

32 

3 
2 

0,8 

0,5 

27,2 

21 

5 

600 

20 

21 

8 

Mittags: 

Heiinga- 
kaitoffeln. 

Abends: 

pro  Kopf 

68 

251 

86 

649. 

1 

IL&M. 

22,7 
30,7 

84 
48 

29 
34 

216 
347 

Im  Frühstück,  Vesper  etc.  für 
Insgesamt  pro  Tag  und  Kopf  . 

•     • 

•     • 

58,4 

132 

6S 

668 

ö.  Tag. 

Mittags: 

Abends: 

Fleischgraupen 

Speck 

Kartoffeln 

400 
200 

1500 

150 
160 

7 

68 
16 

10,5 

100 
2 

30 

10 

78 

1,6 

300 
800 

Mittags: 

Fleiechgranpen 
mit  Speck. 

Abends: 

pro  Kopf 

Im  Frühstück,  Vesper  etc.  für 

Insgesamt  pro  Tag  und  Kopf 

94,5 

132 

89,5 

600 

Kartoffelluppe. 

31,5 
30,7 

44 

48 

80 
34 

200 

347 

1 

>  .  . 

62,2 

92 

64 

547 

1 

6.  Tag. 
Mittags: 

Stockfisch 

Senf 

Mehl 

Fett 

Zucker 

250 
60 
50 
50 
80 

140 

90 

40 

130 

100 

85 

5 

2 

6,5 

3 

2 
17,5 

198 
14 

5 

1 

50 

8 
23 

1 
47 

2",5 

5 
35 

27 

500 

Mittags: 

Stockflech 

mit  Senftauce 

und  Kartoffeln 

Es-sig 

Kartoffeln 

»Löffel     

2500      7 

pro  Kopf 

Im  Frühstück,  Vesper  etc.  für 

71 

268,76,5,567 

•     ■ 

28,7 
80,7 

89  26 
48  34 

189 
347, 

Insgesamt  pro  Tag  und  ] 

iCopf. 

•     • 

54,4137 

60 

536 1 

1 

Kost  in  öfmtlidi/m  Anstalten. 
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Bezeichnung 

der 

Nahrungsmittel 


9 


•    »4 


Pf. 


5 

JS 

« 


Pf. 


Qehftlt  an 


S 


g 


« 


g 


5 

•s 

o 


g 


7.  Tag. 
Mittags; 


Abends: 


Linsen , 

Speck 

Kartoffeln .  .  .  . 
Essig 

Buttermilch  2  l 


500 

150 

1000 

2000 


50 
20 

7 

6 


25 

80 

7 

8 

12 


125 

8 

20 

68 


pro  Konf 

Im  Frühstück,  Vesper  etc.  für  .  . 


Insgesamt  pro  Tag  und  Kopf  .  .  . 


77 


216 


25,7 
30,7 


72 

48 


56,4 


120 


10 

117 

1 

20 


250 
200 

20 


148 


470 


49 
84 


157 
847 


S3 


504 


Mittags: 

Linten 

mit  Speck  und 

Kartoffeln. 

Abends: 

Buttenniloh- 
Buppe. 


8.  Tag. 
Mittags; 


Leber  und  Lunge  .... 

Schmalz 

Weifsbrot,  2Stück  ä  8  Pf. 

Mehl 

Zwiebeln 

Grünes  und  Pfeffer  .  .  . 
Kartoffeln . 


500 
50 

156 

40 

50 

60 

2000 


80 
170 

40 
10 


!, 


ro  Kopf 

m  FrünstÜck,  Vesper  etc.  für   . 


Insgesamt  pro  Tag  und  Kopf .  « 


40 
8,5 
6 

1,6 
0,5 

14 


72 


24 
80,7 


54,7 


97 

8 
4 
1 

40 


150 


50 
48 


98 


27 

47 

2 


78 


26 
34 


10 

78 

28 

4 

400 


Mittags: 

Leberknödel 
mit  Kartoffeln. 


520 


173 
847 


60520 


9.  Tag. 
Mittags: 


Abends: 


Fleischpulyer 
Welschkohl  . 
Kartoffeln  .  . 
Fett 


Brot  . 
Zucker 
Fett    . 


70 

1500 

1500 

100 

400 
30 
40 


350 

10 

7 

130 

24 
100 
180 


>ro  Kopf 


pro  Jiopt 

Im  Frünstück,  Vesper  etc.  für   .  . 

Insgesamt  pro  Tag  und  Kopf  .  .  . 


24,5 
15 
10,5 
13 

9,5 

3 

5 


49 

28 
80 

24 


3 

1,5 
95 

2 

38 


80,5 


26,5 
30,7 


157,2 


1311 139,5 


44 

48 


46 
34 


7 

99 

300 

200 
27 


633 


211 
347 


92   80   558 


Mittags: 

Welschkohl 

und  Kartoffeln 

in  VleiechbrUhe. 

Abends: 

Brottappe. 
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Kost  in  öffentlichen  Anstalten, 


Bezeichnung 

der 

Nahrungsmittel 


a 


g 


9   U 
U   « 


a 
o 

J 

s 


Pf. 


Pf. 


Gehalt  an 


g 


g 


d 


O 


g 


10.  Tag. 
Mittags: 


Gehacktes  Bindfleisch 

Schmalz 

Milch 

Mehl 

Gewürz 

Kartoffeln 


300 
30 

250 
60 

2500 


160 

170 

8 

40 


48 

5 

2 

2 

1 
17,5 


81 

8 
5 

50 


18 
24 

1 

2,5 


75,5 


144 


45,5 


10 
35 

500 


Mittags: 

Beefktaak  mit 

Qaetsch- 

kartoffeln. 


54Ä 


>ro  Kopf 


pro  Kopt 

Im  Frühstück,  Vesper  etc.  fttr   .  . 


Insgesamt  pro  Tag  und  Kopf .  .  . 


25,2 
30,7 


48 
48 


15 
34 


55,9 


96 


49 


182 
347 


529 


11.  Tag. 
Mittags: 


Weizenmehl 

Kartofieln 

Semmeln,  Stück  3  Pf. 

Schmalz 

Gebackenes  Obst .  .  .  . 
Zucker 


600 
1500 

72 
100 
250 

30 


45 

7 

18t. 

170 

80 

100 


27 

10,5 

3 
17 
20 

3 


80,5 


66 

30 

4 

8 


6 

95 
2,5 


108 


105 


pro  Kopf 

Im  Frühstück,  Vesper  etc.  für  .  . 


Insgesamt  pro  Tag  und  Kopf .  .  . 


26,8 
30,7 


36 

48 


35 
34 


57,5 


84 


69 


438 

300 

35 

113 
27 


913 


304 
347 


651 


Mittags: 

KlöfM  mit 

gebaekenem 

Obrt. 


12.  Tag. 
Mittags: 


Abends: 


Weifse  Bohnen 
Fleischgemüse 
Kartoffeln  .  .  . 


*  « 


3  Heringe 


300 

200 

1000 

260 


12 

40 

7 

7 
ist. 


pro  Kopf 

Im  Frühstück,  Vesper  etc.  für.  .  . 

Insgesamt  pro  Tag  und  Kopf  .  .  . 


40 

20 
7 

21 

8  St. 


80 


26,6 
30,7 


51 
62 
20 


6 

36 

1 


52   32 


185 


150 

68 

200 


75  423 


621  25 

48!  34 


57,3 


110 


141 
347 


59 


488 


Mittags: 

Fleiachgemttse 

mit  Bohnen 

and  Kartoffeln. 

Abends: 

8  Heringe. 


Ko8t  in  öffentlichen  Anstalten. 
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Bezeichnung 

der 

Nahrungsmittel 


9 


? 


^■« 

0  O 

31 

So 

01  h 


Pf. 


d 

« 

d 


d 


IS 


P4 


Pf. 


Gehalt  an 


g 


« 


g 


d 


.d 

.d 

o 
M 


g 


13.  Tag. 
Mittags: 


Schweinefleisch,  gehackt 
Rindfleisch,  gehackt.  .  . 

Fleischpulver 

Schmalz 

Boggenmehl 

Zwiebeln  und  Gewürz  . 

Eine  Semmel 

Ein  Ei 

Möhren 

Kartoffeln 


125 

125 

25 

80 

25 

20 

72 

50 

500 

1500 


160 
150 
350 
170 
40 
10 


10 

7 


19,5 
18,5 

8,5 
U 

1 

0,5 

3 

6 

5 
10,5 


21,5 

80 

17,5 

8 
1 
4 
7 
6 
80 


10 
6 

76 


6 
1 
1,5 


17 

6. 

86 

50 
300 


Mittags: 

Kloptfleitch 
mit  Möhren 

and 
Kartoffeln. 


86,5 


120 


100,5 


E 


ro  Kopf 

m  Frühstück,  Vesper  etc.  für 


Insgesamt  pro  Tag  und  Kopf 


28,8 
30,7 


40 

48 


33 
34 


59,5 


88 


67 


409 


186 
347 


4S3 


14.  Tag. 
Mittags: 


Abends: 


Kartoffeln 
Mehl  .  .  . 
Schmalz  . 


Magermilch  Vj^l    .  .  .  . 


3000 
500 
100 

1500 


7 

40 

170 

8 


21 
20 
17 

12 


60 
55 


45 


8 
10 
95 


600 
350 


60 


70 


160 


115 


E 


ro  Kopf 

m  Frühstück,  Vesper  etc.  für  .  . 


23,3 
30,7 


53 

48 


38 
34 


Insgesamt  pro  Tag  und  Kopf    .  . 


54 


101 


72 


1010 


336 

347 


683 


Mittags: 

Kartoffel- 
reibkuchen. 

Abends: 

Milchsappe. 


540 


Kost  in  öffentlichen  Anstalten, 


Zusammenstellung 
(pro  Kopf  und  Tag). 


Tag 


Preis 

in 

Pfennigen 


Oehalt  »n 


Eiweifi 
9 


Fett 

g 


Kohlehydnten 


Erster 

Zweiter 

Dritter 

Vierter 

Fünfter 

Sechster 

Siebenter 

Achter 

Neunter 

Zehnter 

Elfter 

Zwölfter 

Dreizehnter  ....'.... 
Vierzehnter 

Im  Durchschnitt  pro  Tag 
und  Kopf 

Für  die  Familie  also  pro 
Tag 

Ausgeworfen  waren  .  .  . 


69,7 
54,0 
55,4 
53,4 
62,2 
54,4 
56,4 
54,7 
57,2 
55,9 
57,5 
57,3 
59,5 
54,0 


791,6 

57,8 

171,9 
172 


110 

133 
98 

182 
92 

137 

120 
98 
92 
96 
84 

110 
88 

101 


1491 


106,5 


82 
55 
48 
68 
64 
60 
88 
60 
80 
49 
69 
59 
67 
72 


911 


65 


567 
470 
435 
563 
547 
586 
504 
520 
558 
529 
651 
488 
488 
688 


7484 


538 


Die  Aufstellung  derartiger  Speisenzettel  läfst  sich  aber  unter 
Benutzung  der  von  J.  König  in  seinem  klassischen  Werke  , Chemie 
der  menschlichen  Nahrungs-  und  Genufsmittel'  niedergelegten 
Prinzipien  noch  vereinfachen.  J.  Eöniq  führt  nämlich  die  Wert- 
verhältnisse der  Nährstoffe  in  den  Nahrungsmitteln  auf  Nährwert- 
einheiten zurück  und  hat  durch  praktische  Ermittelungen  und 
theoretische  Erwägungen  festgestellt,  dais  sich  der  Nährwert  von 
Kohlehydraten  zu  denjenigen  von  Fett  und  von  Stickstoffkorpern 
wie  1:3:5  verhalte.  Multipliziert  man  nun  den  Gehalt  der  Nah* 
rungsmittel  an  Protein  mit  5,  den  an  Fett  mit  3  und  den  an  Kohle- 
hydrat mit  1  und  addiert,  so  erhält  man  die  Summe  der  Nährwert- 
einheiten.  Indem  man  dann  mit  dieser  Summe  in  den  Marktpreis 
dividiere,  erhält  man  den  Marktpreis  einer  Nährwerteinheit  und 
schlielst  aus  der  gröfseren  oder  geringeren  Höhe  des  letzteren  auf 
die  Preiswürdigkeit  des  Nahrungsmittels.  Man  kann  alsdann  auch 
leicht  berechnen,  wie  viel  Nährwerteinheiten  man  ftlr  1  Mark  er- 
hält, wobei  natürlich  die  Resultate  in  Bezug  auf  die  Preiswürdigkeit 
der  Speisen  dieselben  bleiben.  Beispielsweise  enthalten  nach  obiger 
Zusanmienstellung : 
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Stickttoff-  Kohle- 

Wawer         SubttanB  Fett  hydrate  Marktpreis 

•/o  %  %  %  Pf. 

1.  Rindfleiflch .  .  .  73,—  19,5  6,4  0,1  128,4 

2.  Milch 85,5  8,8  3,5  5,—  31,3 

8.  Roggenmehl  .  .  14,—  11,5  1,9  69,6  31,3 

Nach  diesen  Annahmen  enthält,  auf  1  kg  berechnet 

1.  Fleisch: 

195  StickBtoff8ub8tanz  =  195x5  =  975  ]  xrai,     .  * 

64  Fett =   64x3=192  }  ^^^,f^ 

1  Kohlehydrat  .  .  .  =     Ix  1=     1  J    «>^^eiten 

Summa  1168 

Diese  kosten  128,3  Pf.,  also  eine  Nährwerteinheit 

128,8 


1168 
oder  für  eine  Mark  erhalt  man 

1168.100 


=  0,1098  Pf. 


128,3 
2.  Milch: 


=  911  Nährwerteinheiteu. 


Nahrwert- 
einheiten 


33  ßtickstoffsub stanz =  33x5—165 

35  Fett =  35  X  8  =  105 

50  Milchzucker  (Kohlehydr.)  =  50  x  1  «^    50 

Summa  32Ö 
Diese  kosten  15  Pf.,  also  eine  Nährwerteinheit 

oder  fbr  eine  Mark  erhält  man 

^ «  2188  Nähiwerteinheiten. 

15 

3.  Roggenmehl: 

115  Protein  (Stickst.-Subst.)  115x5  =  5751  i^ur,^^^ 

19  Fett 19x3=   57  ^f^^„?X« 

696  Kohlehydrate 696  x  1  =  696  J  ^^'^^^^p- 

Summa  1328. 
Diese  kosten  31,8  Pf.,  also  eine  Nährwerteinheit 

Ol    Q 

^3!- =  0.0235  Pf.. 

oder  für  eine  Mark  erhalt  man 

— 5—^- —  =  4248  Nährwerteinheiten.*) 
01,0 

In  dieser  Weise  sind  die  umseitigen  Werte  berechnet,  die  den 
Menagebüchern  eines  Berliner  Regiments  entnommen  sind 
(Cabl  Beckeb). 

*)  König,  Die  menschlichen  Nahrungs-  und  Genufsmittel. 
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Kost  in  offeMicken  AnataUen, 


Mit  Hilfe  dieser  Tabellen  ist  es  nun  sehr  leicht,  eine  richtige 
Tageskost  zusammenzusetzen  und  zu  berechnen. 

Folgender  beispielsweisen  Berechnung  dienen  die  Portions- 
sätze der  Berliner  Garnison  zur  Gfrundlage. 

Auf  den  Kopf  sollen   an   Eiweifs   oder   stickstoffhaltigen  Sub- 
stanzen 100  g,  Fett  50  g  und  Kohlehydrate  500  g  kommen,  also 
(100 . 5)  -|-  (50 .  8)  +  (500  . 1)  =  1 150  Nährwerteinheiten. 

Der  Soldat  erhält  täglich  750  g  Brot,  wof&r  in  Abrechnung 
kommen  50  g  Eiweifs,  10  g  Fett  und  360  g  Kohlehydrate  =  640 
Nährwerteinheiten. 

Es  sind  mithin  noch  im  Frühstück,  Mittag  und  Abendkost  zu 
geben  60  g  Eiwei&,  40  g  Fett  und  140  g  Kohlehydrate ,  als 
(50 .  5)  +  (40  . 3)  +  (140 . 1)  =  510  Nährwerteinheiten. 

Als  Morgenkaffee  wird  gegeben  pro  Kopf  8  g  Kaffee  und  2  g 
Cichorien;  ersterer  =  0,88  Eiweife,  0,88  Fett,  1,92  Kohlehydrate 

=  in  Summa  8,96  Nährwerteinheiten,  kostet  1,48  Pf. 
letztere  =  0,12  Eiweils,  0,09  Fett,  1,08  Kohlehydrate 

=  in  Summa  1,95  Nährwerteinheiten,  kostet  0,22  Pf. 

Sa.  tot.  fo^  „  ~r,65  Pf. 

Diese  rund  11  Nährwerteinheiten  sollen  hier  der  einfachen  Be- 
rechnung halber  nicht  in  Betracht  gezogen,  sondern  nur  der  Preis 
derselben  mit  1,65  Pf.  pro  Kopf  in  Anrechnung  gebracht  werden. 
Es  ist  dies  um  so  mehr  erforderlich,  da  für  Abfälle  nichts  berechnet 
ist  und  diese  pro  Kopf  ungefähr  so  viel  ausmachen. 

Die  Gehaltswerte  der  Mahlzeiten  einer  Woche  sind  nach  der 
unten  folgenden  Tabelle  A  berechnet,  wobei  Gewürze,  Salz  etc.,  welche 
pro  Kopf  mit  0,35  Pf.  anzusetzen,  nicht  eingerechnet  sind.  Hierzu 
die  vorher  berechneten  1,65  Pf.  für  den  Morgenkaffee,  ergiebt  pro 
Kopf  und  Tag  2  Pf.,  welche  den  nachstehend  berechneten  Kosten  für 
Mittagbrot  zuzusetzen  sind,  um  so  die  Kosten  für  Morgenkaffee  und 
Mittagbrot  in  einer  Summe  zu  erhalten.  Da  nun  gemeiniglich  der 
Menageteilnehmer  aufser  Brot  pro  Tag  27  Pf.  für  diese  beiden  Mahl- 
zeiten zu  verzehren  hat,  so  bleibt  der  Überschufs  für  Abendbrot  reserviert 


A. 

pro 
Kopf 

9 

m 

Ei- 
weifs 

Vett 

Kohlehydrate 

Kfthrwert- 
einbeiten 

Geld- 
wert 

SSO 

Verbleiben  für 
Abendbrot 
>  bei  87  Pf.  Me- 
nagegeldem. 

1.  Tag.  Schweinefleisch 
Salzkartoffeln  . 

120 

1500 

20,4 
22,5 

25,2 

3- 

815,- 

177 
187 

12,8 
7,5 

Summa 

42,9 

28,2 

315,— 

614 

20,3 

22,8 

*,7 

Es  fehlen  noch  ca.  9  g  Eiweifs  und  12  g  Fett,  wohingegen 
Kohlehydrate  reichlich  vorhanden  sind.  Daher  för  den  Abend  eine 
Milchsuppe  zweckerfullend. 


Ko8t  in  bffentlieken  Anstalten. 
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A. 

pro 
Kopf 

8 

Ei- 
weift 

1 

Fett 

Kohlehydrate 

Nfthrwert- 
einheiten 

Geld- 
wert 

Plu»  2  Pf.  für 
^    Morgenkaffee 
Oewilne  etc. 

Verbleiben  für 
^      Abendbrot 
bei  27  Pf.  Me- 

nagegeldem 

2.  Tag.  Speck 

Reis 

Milch 

75 
188 
850 

6,75 

9,31 

10,50 

55,5 

1,- 
2,6 

102,4 
15,- 

200 

152 

76 

9,- 

8,7 

1,4 

Summa 

26,56 

59,1 

117,4 

428 

14,1 

16,1 

10,9 

Es  fehlen  etwa  24  g  Eiweifs  und  23  g  Kohlehydrate.  Ratsam 
ist  daher  flir  den  Abend  eine  stickstofffreie  Kost,  wie  z.  B.  Käse  oder 
Kartoffeln  nnd  Häring. 


8.  Tag.  Schweinefleisch 

Bohnen 

Kartoffeln  .  .  . 

120 
200 
375 

20,4 

48,- 

5,6 

25,20 
-,75 

106, 

78,75 

177 
861 
109 

13,6 

7,7 

1,7 

Summa 

74,- 

30,95 

184,75 

647 

23,- 

25,- 

2,- 

Die  Kost  ist  an  allen  Nährstoffen  reich,  zumal  sich  EiweÜB  und 
Fett  im  Körper  ergänzen.     Als  Abendkost  ist  Kaffee  zu  empfehlen. 


4.  Tag.  Hammelfleisch 
Kohlrüben  .  . 
Kartoffeln.  .  . 


Summa 


150 
800 
900 


24,- 

7,5 

13,5 


45,- 


31,5 

-,9 
1,8 


34,2 


27,- 
189,— 


206,— 


214 

67 

262 


548 


15,- 
2,4 
4,5 


21,9    I  23,9 


3,1 


Es  fehlen   nur   geringe  Mengen  Eiweils   und  Fett,   daher   eine 
Hafergrütze  für  den  Abend  zu  wählen. 

87,—      —        184 
4,—   112,—    354 
-,75 


5.  Tag.  Speck,  fett 
£frbsen  .  . 
Kartoffeln 


Summa 


50 
200 
375 


4,5 

46,- 

5,6 


56,1 


41,75 


112,- 

78,75 


190.75 


109 


6,~ 

7,7 

1,7 


597 


15,4 


17,4 


9,6 


An  allen  Nährstoffen  reich,  für  den  Abend  daher  Kaffee. 


6.  Tag.  Hammelfleisch 
Mohrrüben  .  . 
Kartoffeln .  .  . 

150 
375 
900 

24,- 

4,14 

13,50 

81,5 
1,18 
1,8 

88,75 

189, 

214 

58 

262 

15,- 
4,5 

Summa 

41,63 

34,43 

222,75 

584 

22,5 

Da  9  g  Eiweils   und  6  g  Fett  fehlen,   ist   als  Abendkost   eine 
Milchsuppe  mit  Fett  dienlich. 


7.  Tag.  RindfleiBch 
Graupen.  . 
Kartoffeln . 


150 

70 
670 


28,5 
5,6 
10,- 


Summa 


44,1 


24,- 
1,05 
1,34 


26,39 


53,9 
140,7 


194,6 


215 

85 

195 


15,- 
2,8 
8,8 


495      21,1 


28,1 


8,9 


Aus  denselben  Gründen  empfiehlt  sich  als  Abendkost  Käse  oder 
Häring. 


pro  Woche 


pro  Tag  rund 


152,3 


ELSNEB,  Praxi!.    7.  Aufl. 


21,8 
85 


86,7 


5,25 


546  ^08t  in  öffentlichen  Anstalten. 

Nach  vorstehender  Berechnung  der  Tageskost  bleiben  für  Abend- 
brot durchschnittlich  5,25  Pf.  übrig,  wofür  das  Nötige  reichlich  be- 
schafft werden  kann. 

Aus  den  vorstehenden  Berechnungen  ist  aber  gleichzeitig  zu 
ersehen,  dafs  der  absolute  Geldwert  nicht  identisch  sein  kann  mit 
dem  Nährgeldwert  der  Nahrungsmittel,  sondern  dafs  letzterer  aus- 
schUefslich  durch  den  Oehalt  an  verdaulichen  Nährstoffen  bedingt  ist. 
Man  wird  hier  beim  Vergleich  auf  ganz  kuriose  Verhältnisse  gefuhrt, 
insbesondere  darauf,  welch  ungeheure  Summen  nicht  blofs  der  Er- 
nährung, sondern  auch  dem  Wohlgeschmack  geopfert  werden,  und 
dafs  der  dem  letzteren  gewidmete  Geldwert  denjenigen  der  Nährstoffe 
in  demselben  Nahrungsmittel  um  das  Vielfache  übertrifft.  J.  König, 
welcher  sich  um  die  Ermittelung  der  Nährgeldwerte  besonders  hervor- 
ragende Verdienste  erworben  hat,  berechnet  den  Geldwert  von  1  kg 

in  animalischen    und    in  regetabilisehen, 
Nahmngamitteln 

Eiweifs  mit Mk.  6,—  Mk.  1,25 

Fett        ,      ,      2,—  ,      0,45 

N.-freien  Extraktstoffen  mit ,      1,20  ,      0,25 

Wird  nun  der  Gehalt  der  Nahrungsmittel  an  Nährstoffen  mit 
diesen  Geldwertzahlen  multipliziert,  so  werden  nach  Kökiq  deren 
relative  Nährgeldwerte  erhalten,  und  aus  der  Vergleichung  dieser 
mit  den  Markt-  oder  Ladenpreisen  läfst  sich  ein  Schlufs  auf  die 
Preiswürdigkeit  der  Nahrungsmittel  für  die  Ernährung  ziehen, 
wobei  jedoch  zu  beachten  ist,  dafs  nur  animalische  mit  animalischen 
und  vegetabilische  Nahrungsmittel  mit  vegetabilischen  verglichen 
werden  dürfen. 

J.  König  giebt  in  seiner  Zusammensetzung  der  mensch- 
lichen Nahrungs-  und  Genufsmittel  folgende  Beispiele; 

Angenommen,  1  kg  Cervelatwurst  kostet  4  Mk.,  1  kg  Käse  2  Mk.,  ihre 
chemische  Zusammensetzung  und  der  sich  hieraus  berechnende  Nährgeldwert 
pro  1  kg  sei  folgender: 

Cervelatwurst  Käse 

Gehalt  ^«Jd,^?^  Gehalt  ^•J^T^* 

Pro«ent  P~pJ  ^«  Prozent  P"pJ  ^* 

Wasser 37,37  35,75 

Eiweifs 17,64x6,0      105,8        27,16x6,0  =  162,9 

Fett 39,76x2,0        79,5        30,48x2,0=   60,8 

N.-freie  Extraktstoffe  .  .     — 2,53  x  1,2  «     3,4 

Nährgeldwert  pro  1  kg 1ö5,ö  227,1 

Der  Nährgeldwert  stellt  sich  daher  für  1  kg  Cervelatwurst  gleich  1,85  Mk., 
fOr  Käse  gleich  2,27  Mk.,  oder  wenn  1  kg  Cervelatwurst  4  Mk.  kostet,  kann 
man  f&r  1  kg  Käse  nach  der  Gleichung: 

1,85:  2,27  =  4  a;  (=4,91) 

4,91  Mk.  bezahlen.     Da  1  kg  Käse  aber  nur  2  Mk.  kostet,  ist  es  für  Er- 
nährungszwecke um  fast  das  2 ^/g  fache  preiswürdiger  als  Cervelatwurst. 
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In  ähnlicher  Weise  erh&lt  man  für  Blumenkohl  und  Bosenkohl,  von 
dem  1  kg  des  ersteren,  (des  efsbaren  Teiles)  8,20  Mk.,  1  kg  des  letzteren 
0,80  Mk.  kostet,  folgende  Zahlen: 

Blumenkohl  Rosenkohl 

Oehalt  Geldwert        ^^  Geldwert 

Prozent  ^'"'^.^        ^'*>"°*  ^Vf.^ 

Wasser 90,89  85,68 

Protein 2,58x1,25  =  8,2  4,83x1,25  =  6,0 

Fett 0,88x0,45  =  0,2  0,46x0,45  =  0,2 

N.-freie  Extraktstoffe.  .  5,01x0,25  =  1,8  6,22x0,86=1,6 

Nährgeldwert  pro  1  kg 4,7  7,8 

Der  Nährgeldwert  pro  I  kg  Blumenkohl  (efsbaren  Teil)  beträgt  hier- 
nach 4,7  Pf.,  nlr  1  kg  Bosenkohl  7,8  Pf.,  oder  wenn  1  kg  des  ersteren 
820  Pf.  kostet,  kann  man  für  1  kg  Bosenkohl  nach  der  Gleichung: 

4,7  :  7,8  =  820  :  x  (=  581) 

581  Pf.  bezahlen.    Da  aber  1  kg  Bosenkohl  nur  80  Pf.  kostet,  so  ist  er  für 
Ernährungszwecke  um  das  6^7  fache  preiswürdiger,  als  Blumenkohl. 

Die  Berechnung  des  Nährgeldwertes  der  einzelnen  Nahrungs- 
nnd  Genufsmittel  hat  durch  die  Arbeiten  Stützbbs  bedeutende  Modi- 
fikationen gegen  früher  erlangt,  insofern  derselbe  nachgewiesen^  dafs 
die  in  den  Nahrungsmitteln  enthaltene  Stickstoffsubstanz  (das  Roh- 
protein) nicht  gleichwertig  ist,  sondern  aus  einem  verdaulichen 
Korper,  dem  wirklichen  Protein,  und  einem  unverdaulichen 
Körper,  dem  Nuklein,  besteht  und  demgemäfs  berechnet  werden 
mufs.  (Auber  dem  letztgenannten  Körper  kommen  noch  Stickstoff- 
verbindungen in  der  Form  von  Amiden  und  Nitraten  vor,  welche 
ebenfalls  aus  der  Berechnung  eliminiert  werden  müssen;  auch  dem 
Kreatin  ist  eine  wirklich  ernährende  Wirkung  nicht  eigentümlich.) 
Wie  wesentlich  anders  sich  nach  Erkenntnis  dieser  Thatsache  die 
Nährgeld  wert  berechnung  gestaltet,  möge  aus  der  folgenden,  von 
A.  Stutzbb,  G.  Fassbbndbb  und  W.  Klingenbbbq  veröffentlichten 
Tabelle  ersichtlich  sein. 

Lösliche  Stickstoff-  ir-i.*i«MU«fc«- 

▼erbindnngen  ^"ä^i|?j*~        Nuklein 
(Amide,  Kreatin  ttc.)         £!!;!": 

Prozent  Prosent  proient 

Nestleb  Kindermehl     4,22  91,68  4,10 

Wahls                ,             —  95,86  4,14 

Göttinger           „             3,76  91,91  4,83 

TiMPBS                ,             13,00  67,13  19,87 

Hafermehl  von  Wbibezahn 13,52  85,84  0,74 

,    Knobb 8,10  91,32  0,58 

Revalescifere 11,83  84,73  3,44 

Habtbnstbins  Leguminose,  Mischung    1 .  11,42  84,88  3,70 

,             II.  13,70  83,75  2,55 

,           m.  11,45  85,27  8,38 

Malto-Leguminose 8,63  85,76  6,61 

Malzextrakt  nach  Likck 33,00*)  67,00  — 


*)  inkl.  Peptone. 
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Koit  in  öf  entliehen  Anstalten, 


LöiUche  Btiekatoff. 

Terbindungen 

(Amide,  Krea&  eto.) 

ProBAnt 

Liebes  Nahrungsmittel 36,58*) 

LöFFLUNDS  Xinaennehl 27,95*) 

Hopfs  Malzextrakt 66,66*) 

Frisches  Weifsbrot 2,28 

Rheinisches  Schwarzbrot 13,28 

Einderbiscuit — 

Entölter  Kakao  Stollwbbk  No.    I  .  .  .  .  31,43**) 

„     n 26,95**) 

Lobeck 29,79**) 

Kondensierte  Milch — 

Eiereiweifs — 

Eigelb    7,18 

Mageres  Bindfleisch,  roh 11,10 

Ausgekochtes  Bindfleisch 1,54 

Bindfleischsuppe 57,92 

Hühnerfleisch 14,42 

Geräucherter  Schinken 20,60 

LiEBios  Fleischextrakt 92,31 

Kaviar 4,90 

Austern 26,45 


Bemerkenswert  ist  hierbei,  dafs  in  Milch  und  im  Yogeleiweils 
die  unverdauliche  Eiweifsmodifikation  nicht  hat  nachgewiesen  werden 
können. 

Über  die  Anstellung  von  Yerdauungsversuchen  ist  unter 
„Peptonen"  berichtet  worden. 


YerdauliehM 
Biweift 

NaUein 

Prosent 

Vroceoi 

63,42 

— 

72,05 

— 

33,34 

— 

94,05 

8,67 

70,30 

16,42 

91,26 

8,74 

83,34 

35,83  •*) 

40,61 

82,44**) 

22,62 

47,83 

100,00 

— 

100,00 

— 

83,16 

9,66 

87,76 

1,14 

97,07 

1,88 

42,08 

— 

84,46 

1,12 

77,81 

1,59 

7,69 



90,50 

4,60 

70,22 

4,38                    , 

*)  inkL  Peptone. 
**)  inkl.  Theobromin. 


Futtennittel. 


In  derselben  Weise,  wie  fttr  Menschen,  erfolgt  die  Berechnung 
der  Futterrationen  fQr  Tiere  (Pferde,  Rinder,  Schafe,  Schweine). 
Auch  hier  ist  auf  Alter,  Rasse,  Arbeitsleistung  und  Gesundheits- 
zustand (Laktation),  sowie  darauf,  ob  ein  Tier  für  die  Arbeit  oder 
auf  Mast  gefüttert  werden  soll,  geeignete  Rücksicht  zu  nehmen.  Ein 
kleines  übersichtliches  Buch,  welches  auch  die  Analysen  der  Futter- 
stoffe enthält  und  Anleitung  zur  Berechnung  von  Futter- 
rationen giebt,  ist  die  unter  diesem  Namen  bei  Th.  Ackbsmajstsi  in 
München  erschienene  Schrift  von  E.  Pott,  die  auch  in  landwirtschaft- 
lichen Kreisen  vielfach  verbreitet  ist 

Die  Wertberechnung  der  Futtermittel  gestaltet  sich  allerdings 
etwas  anders,  als  diejenige  der  Nahrungsmittel,  weil  hier  für  die  ein- 
zelnen Nährstoffe  andere  Werte  eingesetzt  werden.  Man  rechnet  hier 
Fett  und  Eiweifsstoffe  gleichwertig  und  vindiziert  den  Kohlehydraten 
(stickstofffreien  Extraktivstoffen,  inkl.  Gellulose)  nur  den  fünften  Teil 
desselben  Wertes  (bis  vor  wenigen  Jahren  wurde  der  dritte  Teil  ge- 
rechnet).   Man  berechnet  femer  für 

1  kg  Eiweifsstoffe    80  Pf. 
1   „    Fett  30  „ 

1   „    Kohlehydrate    6   ,, 

und  zwar  auf  wirklich  Verdauliches.  Wenn  als  „Futterwerteinheit" 
der  Geldwert  der  Kohlehydrate  (6  Pf.)  angenommen  wird,  so  läfst  sich 
die  Preis  Würdigkeit  eines  Futtermittels  dadurch  berechnen,  daCs  man 
den  Preis  des  Zentners  durch  die  Summe  der  Futterwerteinheiten 
unter  Einsetzung  der  ermittelten  Werte  für  einzelne  Komponenten, 
dividiert.  Man  habe  z.  B.  Kokosnufskuchen  im  Werte  von 
Mk.  15. —  pro  Zollcentner,  dessen  Analyse  folgende  Werte  ergeben: 

EiweifsBtoffe     18% 
Fett  12  „ 

Kohlehydrate  50  „ 

SO  würde  man  aus  folgendem  Ansätze: 

1500 

[(18+12)x5]  +  50 

die  Rechnung  ziehen,  dafs  die  Futterwerteinheit  7^5  Pf.  koste,  somit 
etwas  teurer,  als  der  angenommene  Normalwert  sein  würde. 


Gebrauchsgegenstände. 


Heizung  und  Brennstoffe. 

Damit  sich  der  Mensch  wohl  fühlt,  ist  es  nötig,  dais  ihn  in 
seiner  Behausung  eine  möglichst  gleichmäfsige  behagliche 
Temperatur  umgiebt.  Diese  Temperatur  liegt  in  unseren  Breite- 
graden bei  17 — 20°. 

Während  in  der  Sommerperiode  die  nötige  Erwärmung  der  Räume 
durch  Insolation  der  Wände  stattfindet,  mufs  dieselbe  während  der 
Winterzeit  durch  Heizung  künstlich  erzeugt  werden. 

Zu  grofser  Erwärmung  während  der  Sommerperiode  sucht  man 
durch  Zwischenschichten  (mit  unteren  und  oberen  Offnungen  versehenen 
Lufkkanälen)  in  den  Umfassungsmauern  durch  weifsen  Anstrich,  durch 
schattengebende  Pflanzen,  durch  Ventilation  (Öffnen  von  Fenster  und 
Thüren),  durch  Absperrung  der  Strahlen  (durch  Vorhänge  und  Jalou- 
sien) und  durch  Wasserverdunstung  entgegenzutreten. 

Zur  Bemessung  der  fehlenden  Wärme  (des  Wärmen erlustes) 
ist  es  wichtig,  diejenigen  Mengen  von  Wärme  kennen  zu  lernen, 
welche  sowohl  der  Mensch  selbst,  als  wie  seine  Umgebung  (die 
Wände)  abgeben.  Während  ein  erwachsener  Mensch,  seine  Oberflache 
zu  1,5  qm  angenommen,  durchschnittlich  stündlich  101  grofse  Kalorien 
abfliefsen  läfst  (die  ja  allerdings  zum  Teil  durch  die  Ernährung  er- 
setzt werden),  giebt  1  qm  innere  Ziegelsteinmauer  von  0,30  m  Stärke, 
bei  einer  Temperaturdifferenz  von  1^  stündlich  1,43  Kalorien,  1  qm 
äufsere  Ziegelsteinmauer  von  gleicher  Stärke  1,55  Kalorien  ab;  1  qm 
Fenster  und  Thüren  geben  3,5,  Doppelfenster  2  Kalorien  ab;  der 
Verlust  durch  Decken  und  Dielen  beträgt  pro  1  qm  und  Stunde 
0,5  Kalorien. 

Die  hieraus  für  1*^  Differenz  gefundene  Wärmemenge  (Wärme- 
verlust), mit  40  multipliziert  (Differenz  aus  höchster  Winterdurch- 
schnitts- und  Behaglichkeitstemperatur,  —  20®  und  -f-  20®),  ^vürde 
den  Gesamtwärmeverlust  pro  Stunde  ergeben,  dem  für  die  nach  Norden 
oder  frei  gelegenen  Zimmer  noch  10®  zuzuschlagen  sein  würden. 

Auch  im  Winter  wird  ein  geringer  Teil  der  abziehenden  Wärme 
durch  Jnsolation  ersetzt;  der  Hauptersatz  ist  jedoch  durch  Heizung 
zu  bewirken.  VonHeizanlagep  unterscheidet  man  intermittierende 
(Kamine,  Thon-  und  eiserne  Öfen)  und  kontinuierliche  (Wasser-, 
Dampf-  und  Luftheizung)  oder  lokale  und  centrale  Anlagen.     Wo 
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intermittierende  Heizaulagen  sind,  wie  in  allen  kleineren  Wohnhäusern, 
findet  nachts  eine  gröfsere  Abkühlung  statt,  der  dadurch  entstehende 
Wärmeyerlust  mufs  dadurch  ausgeglichen  werden,  dafs  man  bei  der 
Berechnung  des  Ersatzbedarfes  für  Häuser  in  geschlossener  Reihe 
lO^/o,  bei  freiliegenden  Häusern  SO^/o  mehr  einstellt. 

Als  Heizmaterialien  werden  Stoffe  benutzt,  welche  sich  durch 
einen  hohen  Oehalt  von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  auszeichnen, 
nebenbei  Sauerstoff  und  Wasser,  bisweilen  kleine  Mengen  von  Stick- 
stoff und  Schwefel  und  diejenigen  unorganischen  Stoffe  enthalten, 
welche  man  in  der  Asche  wiederfindet.  Derartige  Stoffe  sind  Holz, 
Torf,  Braun-  und  Steinkohle,  Koks,  Anthracit,  Leuchtgas  u.  s.  w.  — 
Zur  Verbrennung  unbedingt  notwendig  ist  die  Zufuhr  einer  ent- 
sprechenden Menge  Sauerstoff.  Diese  beträgt  f£Lr  1  kg  Kohlenstoff 
8,7  qm,  für  1  kg  Wasserstoff  26  qm  Luft  (1  kg  Holz  5200  1,  1  kg 
Torf  11200  1,  1  kg  Braunkohle  11600  1,  1  kg  Steinkohle  15100  1, 
1  kg  Anthracit  17  800  1  und  1  kg  Koks  15100  1  Luft.  —  Die  Ver- 
brennungsprodukte  sind  in  der  Hauptsache  Kohlensäure  und  Wasser, 
unter  Umständen  auch  kleine  Mengen  von  schwefliger  und  arseniger 
Säure.  Bei  ungenügendem  Luftzutritt  (unvollkommener  Verbrennung) 
entsteht  aufserdem  Kohlenoxyd,  während  un verbrannte  Kohle  sich 
mit  empyreumatischen  Stoffen  mancherlei  Art  in  Rufs  und  Rauch 
abscheidet. 

Die  zur  möglichst  vollkommenen  Verbrennung  eines  Brennstoffes 
benötigte  Luft  menge  läM  sich  aus  der  REDTEXBACHEBSchen 
Formel: 

i=  12,2x0+88,1  (fl"—  g)  in  Kilogrammen, 

oder 

i=:  9,4(7+ 29,8  (JT—  ^)  in  Kubikmetern, 

in  welcher  C  =  Kohlenstoff,  H  =  Wasserstoff  und  0  =  Sauerstoff  für 
1  kg  des  Brennmaterials  (aus  der  Elementaranalyse  berechnet)  bedeuten, 
ermitteln.  —  Im  allgemeinen  muis  man  für  die  Praxis  das  doppelte 
Luftquantum  gewähren,  welches  der  Theorie  entepricht,  da  eine  voU- 
ständige  Verbrennung  nur  bei  einem  entsprechenden  Uberschufs  von 
Sauerstoff  bewirkt  wird,  wogegen  bei  übermäfsiger  Luftzufuhr 
durch  Erwärmung  derselben  Verluste  eintreten.  Die  Schnelligkeit, 
mit  welcher  die  Luft  das  brennende  Heizmaterial  durchzieht,  beträgt 
durchschnittlich  1  m  pro  Sekunde.  Selbstredend  kommt  hierbei  viel 
auf  die  Konstruktion  der  Verbrennungsankgen  an.  —  Bei  richtiger 
Konstruktion  müssen  sämtliche  Verbrennungsprodukte  ins  Freie 
geführt  werden;  die  Wärmeentwickelung  mufs  regulierbar  sein;  die 
Wärme  muis  eine  gleichmälsig  angenehme  (gemütliche)  sein;  es 
dürfen  weder  gasige,  noch  rauchige  Verunreinigungen  die  Luft  durch- 
dringen (darum  fort  mit  den  Ofenklappen!);  auch  soll  kein  über- 
mäisiger  Staub  entwickelt  werden  (Aschenfliegen);  endlich  soll  die 
Luft  der  Zimmer  nicht  zu  trocken  werden  (event.  hat  man  diesem 


552  Heizung  und  Bremutoffe. 

Übelstande  durch  Verdampfenlassen  yon  Wasser  zu  begegnen).  — 
Gas-  und  Natrokarbonöfen  entwickeln  giftige  Gtsse  und  sind  in 
Wohnräumen  nur  dann  zu  dulden,  wenn  sie  mit  Abzügen  in  den 
Schornstein  versehen  sind. 

Die  Ausnutzung  der  Heizkraft  ist  eine  nur  beschränkte;  in 
Zimmeröfen  gehen  30 — 60^/o  der  erzeugten  Wärme  verloren;  Kamine 
sollen  gar  nur  5^/o  derselben  hergeben. 

Bei  der  Betrachtung  der  Heizstoffe  unterscheidet  man  deren 
Brennbarkeit  von  der  Flammbarkeit  und  bezeichnet  als  erstere 
die  Leichtigkeit,  mit  welcher  ein  Körper  in  Brand  gesetzt  werden 
kann,  mit  letzterer  die  Eigenschaft,  mit  hellleuchtender  Flamme  zu 
verbrennen.  Erstere  ist  abhängig  von  der  Porosität  des  Materials, 
seinem  Feuchtigkeitsgehalt  und  seiner  ganzen  chemischen  Zusammen- 
setzung; letztere  wird  überwiegend  durch  einen  hohen  Wasserstoff- 
gehalt bedingt.  Leicht  brennbare  Stoffe  verwendet  man  bei  unvoll- 
kommenen Heizungsanlagen  und  solchen  ohne  Rost,  flammbare  Stoffe 
dort,  wo  grofse  Räume  oder  Flächen  direkt  erhitzt  werden  sollen. 

Die  bei  der  Verbrennung  der  Heizstoffe  entwickelte  Wärme  lälst 
sich  sowohl  ihrer  Menge,  als  wie  ihrer  Intensität  nach  messen« 
Die  Wärme  der  Menge  nach  gemessen,  ergiebt  deren  Brennkraft, 
den  absoluten  kalorimetrischen  Effekt  (Kalorien,  ausgedrückt  in 
Kilogramm  Wasser,  welche  durch  Verbrennung  von  1  kg  Heizstoff 
um  1^  erwärmt  werden);  der  Intensität  nach  gemessen,  deren  Heiz- 
krafb,  den  pyrometrischen  Effekt  (Höhe  der  Temperatur  von  0^ 
abgerechnet,  die  1  kg  Heizstoff  beim  Verbrennen  erreicht).  Aus 
beiden  zusammen  ergiebt  sich  der  Brenn-  oder  Heizwert  eines 
Brennstoffes. 

Bei  der  Ermittelung  des  Wärmeeffektes  hat  man  zu  be- 
rücksichtigen: die  chemische  Zusammensetzung  des  betreffenden  Körpers, 
den  Wassergehalt,  den  Aschengehalt  und  das  Wärmeabsorptionsvermögen 
der  Verbrennungsprodukte. 

Interessant  ist  es  auch,  den  Wärmeeffekt  der  beiden  Stoffe  zu 
kennen,  welche  die  Basis  jedes  Heizmateriales  bilden:  des  Kohlenstoffes 
und  des  Wasserstoffes. 

1  Gewichtstl.  Kohlenstoff  erwärmt  8080  Gewichtstle.  Wasser  von  0«  auf  !<>. 
1  „         Wasserstoff        „      34462  „  „         „    0»    „    1«. 

Beide  Zahlen  drücken  die  entsprechenden  Kalorien  aus. 

Methoden  zur  Ermittelung  der  Wärmemengen  (der  Brenn- 
kraft) giebt  es  verschiedene.  Für  praktische  Zwecke  wendet  man 
entweder  das  Verdampfungsverfahren  von  Kabmabsgh  oder  die  Be- 
rechnung aus  der  Elementaranalyse  an.  Beim  Verdampfungs- 
verfahren bestimmt  man,  wieviel  Kilogramm  Wasser  von  1  kg 
des  fraglichen  Brennstoffes  von  0®  auf  100^  gebracht  werden  können, 
und  zieht  hierbei  in  Betracht,  dafs  zur  Erwärmung  von  1  kg  Wasser 
von  0^  auf  100®  640  Kalorien  nötig  sind,  gleichzeitig  aber,  dafe  von 
den  wirklich  vorhandenen  Wärmemengen  infolge  mangelhafter  Kon- 
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struktion  unserer  Feuerongsanlagen  etwa  nur  60^/^  zur  Ausnatzung 
gelangen. 

Aus   der   Elementaranalyse    wird    die   Brennkraft    nach   der 
BBDTENBACHBfischen  Formel: 

Tr==  34500  (ir—  ^+  7050 X  C 

berechnet,  in  welcher  bedeutet  H  =  Wasserstoff,  0  =  Sauerstoff  (inkl. 
Stickstoff),  C=  Kohlenstoff  in  Prozenten  für  1  kg  Brennmaterial.  Die 
Methode  von  Bebthieb  (Reduktion  von  Bleiglätte)  ist  unzuverlässig. 
Der  pjrometrische  Wärmeeffekt  (die  Heizkraffc  wird  mittelst 
des  Pyrometers  bestimmt.  Ist  aber  Brennkraft  und  Luftverbrauch 
eines  Heizstoffes  bekannt,  so  läfst  sich  der  Temperaturgrad  der  Yer- 
brennungsgase  nach  folgender  Formel  von  Redtenbacheb: 


r=f«+ 


w 


0,287  (L  +  1) 

berechnen,  in  welcher  bedeuten:  t^  =  Temperatur  der  zugeführten 
Luftmenge  (£),  in  Kilogramm  angegeben,  1  =  das  einheitliche  Gewicht 
des  Brennstoffes^  0,237  =  mittlere  spezifische  Wärme  der  Yerbrennungs- 
produkte,  TF=  alraolute  Wärmemenge  in  Kalorien  und  T=  Temperatur 
der  Yerbrennungsgase  in  Ghraden  Celsius.  Da  aber  die  theoretisch 
berechneten  Luftmengen  zur  völligen  Verbrennung  nicht  genügen, 
sondern  ca.  die  doppelte  Menge  dazu  notig  ist,  so  ist  für  die  Praxis 
die  obige  Formel  folgendermafsen  zu  gestalten: 


T=t^  + 


W 


0,287  (2L+1) 

Nach  den  verschiedenen  Methoden  sind   nun   folgende  Durch- 
schnittswerte ermittelt  worden: 


W&nneeffekt 

Heiziioff 

abflolnter  in  Kalorien 

pyrometrlsoher 
in  Ontden  Oelains 

Holz 

3500 

1700 

Torf 

2800    3800 

2000 

Braunkohle 

4500 

2200 

Steinkohle 

5000—7500 

2300 

Heizkohle 

7000 

2450 

Koks 

6500 

2450 

Anthracit 

8000 

2500 

Leuchtgas 

10000 

Da  der  Geldwert  der  Heizstoffe  durch  Frachten  und  Löhne  be- 
einfluTst  wird,  ist  es  nicht  möglich,  eine  Tabelle  ftir  absolute  Werte 
aufzustellen. 

Zur  Bestimmung  des  Heizwertes  brennbarer  Gase  dient  mit  Vorteil 
das  Kalorimeter  von  Hugo  Jttvksbs  (Dessau).  D.  R.-P.  No.  71731.  —  Das 
Prinzip  der  Konstruktion  desselben  ist  folgendes:  Von  dem  zu  untersuchenden 
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Qase  wird  mittalst  einer  Zweigleitimg  ein  kleiner  Teil  durch  eine  Gaauhr 
hindurch  in  das  Kalorimeter  geleitet,  wo  es  mit  konstanter  Flamme  ver- 
brennt. Die  hierbei  entwickelte  Wärme  wird  vollständig  von  einem  Waeser- 
Btrom  aufgenommen,  welcher  das  Kalorimeter  in  gleichbleibender  Stärke 
duichfliefst.  Aus  der  Meoge  des  w&hrend  einer  beliebigen  Zeit  durchfli eisenden 
Wassere    multipliziert   mit    der   Temperaturer- 

eicht  die  Wirme- 

erselben  Zeit  cur 
nge  entwickelte. 
leDge  durch  die 
eizwert  des  Gaaes. 

tnrerhOhung 


Terbnmntea  Gas : 


im  wesentlichen 
T,  in  welcher  das 
'  und  natQrlichem 
jr  Luft  zur  Ver- 

Kommer  sich 
anachliefsen- 
den  ROhren- 
kessel  mit  sehr 
vielen  engen 
Röhren,  in  wel- 
chen sich  die 
Verbrennungs- 
fase  bis  auf 
dieTemperatur 
vor  der  Ver- 
brennung ab- 
kühlen. Das 
durch  die  Ver- 
brennung des 
im  Gase  ent- 
haltenen 
WaaaerstoffB 
entstehende 
und  bei  der 
Abkühlung  aus 
Fig.  US,  den     Verbren- 

nungsproduk- 
ten    sich     ab- 
scheidende Wasser  sammelt  sich  am  Fufsende  des  Apparates  und  fliefst  aus 
einem  RChrchen  gteichmäfHig  ab. 

Zwei  Überläufe  am  Kalorimeter  erzeugen  eine  sich  stete  gleichbleibende 
DruckhChe  des  den  Apparat  durchströmenden  Wassers,  dessen  Menxe  mnn 
mit  einem  Hahn  regulieren  kann.  Zur  IngiuizBetzung  hat  man  daa  Kalori- 
meter nur  mit  einer  Wasserleitung  zu  verbinden  und  das  Gas  durch  einen 
GasmeBaer  zu  leiten.    Nach  dem  Kntzflnden  des  Brenners  tritt  in  wenigen 
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Minuten  der  Gleichgewichtszustand  ein  und  kann  die  Messung  ohne  weiteres 
beginnen.  Dieselbe  erfordert  etwa  3  Minuten  Zeit,  indem  man  nur  die 
Temperaturen  abzulesen  und  die  verbrauchte  Gas-  und  Wassermenge  zu  be- 
stimmen hat. 


Yentilatioii. 


In  bewohnten  Räumen  wird  durch  den  Lebensprozefs  des  Menseben 
und  seine  Arbeitsleistung  die  vorhandene  Luft  andauernd  ungünstig 
verändert.  Es  wird  Wärme  und  Wasserdampf  erzeugt;  Sauerstoff 
wird  verzehrt,  Kohlensäure  wird  ausgehaucht,  daneben  werden  allerlei 
Riechstoffe  aus  Haut  und  Drüsen  abgeschieden;  aus  Heizung  und 
Beleuchtung  gelangen  gasige  und  rauchartige  Stoffe  in  die  Stubenluft 
und  mit  dem  Staube  der  äufseren  Atmosphäre  gelangen  aus  Ritzen 
und  Fugen  der  Dielen,  mit  Stiefeln  und  Kleidern  eingeschleppt,  Keime 
mancherlei  Art  in  das  Zimmer.  Es  ist  deshalb  notwendige  die 
schlechte  Luft  möglichst  gleichmäfsig  durch  gute,  reine  Luft 
zu  ersetzen,  und  dieser  Ersatz  wird  durch  eine  zweckmälsig  an- 
gelegte Ventilation  bewirkt. 

Der  Bedarf  an  frischer  Luft  wird  nach  der  Menge  Kohlensäure 
bemessen,  welche  in  der  Luft  vorhanden  sein  kann,  ohne  dem  Menschen 
unbequem  oder  schädlich  zu  werden;  diese  beträgt  1^/^  (aufserdem 
entspricht  ein  hoher  Kohlensäuregehalt  in  Wohnzimmern  auch  stets 
einem  gewissen  Gehalt  an  organischen  Substanzen).  Da  ein  er- 
wachsener Mensch  in  der  Stunde  22  1,  ein  Schulkind  die  Hälfte 
davon,  eine  Petroleumlampe  60  1  und  eine  Gasflamme  100  1  Kohlen- 
säure liefern,  so  läfst  sich  hieraus  berechnen,  wieviel  frische  Luft 
zugeführt  werden  mufs,  damit  der  Gehalt  von  1^/^  nicht  über- 
schritten werde.  (Der  Gehalt  von  1^/^^^  gilt  schon  als  sehr  hoch; 
viele  Hygieniker  wollen  nur  0,7^/^  als  Kohlensäuremaximum  gelten 
lassen.)  Da  die  Aufsenluft  0,3 ^/q^  oder  im  Kubikmeter  0,3  1  Kohlen- 
säure enthält,  so  können  dem  Kubikmeter  noch  0,7  l  Kohlensäure 
zugegeben  werden,  bis  das  Maximum  erreicht  ist.    Es  mufs  daher  für 

jeden   Erwachsenen,   der   ein   Zimmer   bewohnt    und   stündlich   22  1 

22 
Kohlensäure  ausatmet,  ^-y  =  32 mall  cbm Aufsenluft  zugeführt  werden, 

um  die  Luft  gesundheitlich  zu  erhalten.  Da  nun  die  vollige  Er- 
neuerung der  Luft  mit  Hilfe  unserer  Yentilationseinrichtungen  für 
gewohnlich  stündlich  nur  ein-  bis  zweimal  erfolgt,  so  ergiebt  sich 
daraus,  dafs  für  jeden  Menschen,  der  ein  Zimmer  bewohnt,  ein  Luft- 
raum von  mindestens  16  cbm  vorhanden  sein  mufs,  und  diesen  Raum 
nennt  man  den  Luftkubus.  (Manche  Bauordnungen  verlangen  fär 
Schlafräume  einen  Luftkubus  von  10  cbm,  der  entschieden  zu  klein 
ist;  Militärverwaltungen  gewähren  volle  16  cbm,  für  Lazarette  werden 
30 — 60  cbm  pro  Person  in  Anspruch  genommen.)  Ein  dreimaliger 
Luftwechsel  in  der  Stunde  ist  noch  erträglich;  erfolgt  derselbe 
schneller,    so   wird    er   als   Zug   empfunden.     Aufserdem    darf   die 
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Temperatur  der  Zimmerluft  nicht  wesentlichen  Schwankungen 
unterliegen. 

Eine  natürliche  Ventilation  besitzt  jedes  Haus,  insofern  der 
Luftaustausch  durch  Fenster  und  Thüren,  Ritzen  und  Spalten  und 
durch  die  Poren  des  Mauerwerkes  stattfindet  (bei  innen  tapezierten 
und  aufsen  mit  Ol  angestrichenen  Häusern  nur  wenig).  Während 
die  Sonne  die  Luftbewegung  überhaupt  einleitet,  wirkt  der  Wind 
ganz  besonders  günstig  für  die  Ventilation,  und  zwar  pulsierend, 
wenn  er  die  Mauern  senkrecht  trifft,  und  adspirierend,  wenn  er 
seitwärts  daran  vorüber  streicht.  Auch  Temperaturdiffenzen 
wirken  günstig  auf  die  Ventilation  ein,  insofern  kältere  Aufsenluft 
durch  die  Poren  und  Offnungen  eindringt  und  die  wärmere  Innenluft; 
daraus  verdrängt.  Im  Innern  des  Zimmers  erfolgt  die  Diffusion  der 
Gase,  so  dais  auch  hier  Luftströmungen  eintreten  und  eine  wirkliche 
Zirkulation  geschaffen  wird.  Verstärkt  kann  und  mufs  die  natürliche 
Ventilation  durch  Offnen  der  Fenster  und  Thüren  (regelmäfsiges  und 
anhaltendes  Lüften)  werden.  Sehr  praktisch  ist  die  Anbringung  um 
die  Achse  drehbarer,  schmaler  Glasscheiben  (nach  Art  der  Jalouisien) 
in  den  Fenstern;  ihnen  gegenüber  öffnet  man  die  Ofenthür.  Für 
gröfsere  Räume  wendet  man  Ventilatoren  verschiedener  Konstruktion 
an,  die  in  Wand  und  Fenster  eingelassen  werden  und  einen  ver- 
mehrten Luftaustausch  bewirken.  Baracken  versieht  man  mit  Dach- 
firstventilation. 

Die  künstliche  Ventilation  wird  gewöhnlich  mit  den  Heiz- 
anlagen verbunden.  Die  einfachsten  Formen  derselben  sind:  Kamin- 
heizung, Gasflamme  in  einer  Öffnung  der  Esse,  Vereinigung  des  Luft- 
abzugsrohres mit  dem  Rauchrohr.  Mit  centralen  Heizanlagen  vermag 
man  zugleich  ganze  Gebäude  zu  ventilieren.  Aufserdem  läfst  sich 
aber  auch  eine  künstliche  Ventilation  durch  einfache  Veränderung 
des  Luftdruckes  ohne  Steigerung  der  Temperatur  bewirken.  Es 
geschieht  dies  durch  Lüftungscylinder,  in  die  der  Wind  entweder 
hinein-  oder  an  ihnen  vorbeigetrieben  wird,  je  nachdem  sie  pulsierend 
oder  saugend  wirken  sollen.  Bekannt  sind  die  auf  Essen  angebrachten 
Propulsorköpfe,  sowie  die  WoLPBETSchen  Luftsauger;  ferner  Fächer- 
und Flügel  Ventilatoren,  die  durch  Wind,  Wasser-  und  Dampf  kraft  in 
Bewegung  gesetzt  werden.  Bei  gröfseren  Anlagen  wird  die  frische, 
kalte  Luft  vorgewärmt,  indem  sie  durch  Heizschlangen  (Kaloriferen) 
oder  durch  Räume,  die  mit  heifsem  Wasserdampf  erffült  sind,  geleitet 
wird.  Vielfach  bringt  man  auch  Luftfilter  an,  um  sie  von  Staub 
und  Mikroorganismen  zu  befreien.  Staub  und  Schmutz  werden 
durch  Ventilation  allein  nicht  entfernt;  Staub  und  Keime  senken 
sich  aber  schnell  in  ruhiger  Luft  und  können  durch  Auskehren  be- 
seitigt werden. 

Um  eine  Ventilationsanlage  auf  ihre  Leistungsfähigkeit 
(die  Ventilationsgröfse)  zu  prüfen,  wendet  man  verschiedene 
Methoden  an. 

Die   Wirkung   der  natürlichen   Ventilation    prüft    man   nach 
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Pettbkkofbk  unter  AnwenduBg  der  Formel  von  Seidel,  indem  man 
durch  Verbrennung  von  Stearinkerzen  einen  Kohlensäuregehalt  {k^) 
erzeugt  und  denselben  feststellt ,  die  Ventilation*  eine  bestimmte  Zeit 
lang  (1  Stunde)  wirken  läfst  und  den  Kohlensauregehalt  (k^)  von 
neuem  feststellt.    Dann  ist 


V  ■»  2,808  X  m  log 


Ka  ~^    K 


worin  F=die  Ventüationsgröfse,  m=sder  Kubikinhalt  des  Zimmers 
in  Metern,  k  =  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  im  Freien,  log  =  Tafel- 
logarithmus. Gesetzt,  in  einem  Zimmer  von  75  cbm  Inhalt  brannten 
20  auf  dem  Fufsboden  stehende  Stearinkerzen  ^/,  Stunde  lang  (1  g 
Stearin  liefert  bei  0^  1,404  1  Kohlensäure),  und  man  hätte  gefunden 
als  Anfangsgehalt  3,2^/^,  als  Endgehalt  2,75^/^,  und  nähme  ftir 
die  Luft  im  Freien  einen  Oehalt  yon  0,05 ^/^^  an,  so  würde  man  haben: 


oder 


mithin 


V-  2,808  X  75  X  log  o,o0275  -  0,0005 
r=  2,303  X  75  X (log^  =  log  1,20  =  j  0,079 


7=29,8  oder  pro  Stunde  58,6  cbm. 

Die  Luft  erneuert  sich  somit  bei  geschlossenen  Fenstern  und  Thüren 
einmal  in  etwa  1,8  Stunden. 

Die  Wirkung  der  künstlichen  Ventilation  prüft  man  durch 
Einschaltung  von  Anemometern  in  die  Abzugs-  (resp.  Zuzugs-)  Kanäle 
der  Anlagen.  Man  wählt  für  schwächere  Luftströme  das  Rkck- 
KAQBLSche  oder  das  noch  feinere  Instrument  von  Flbtscheb.  Diese 
mit  Zählwerk,  auch  wohl  mit  Selbstregistratur  versehenen  Instrumente 
geben  die  Sekundenschnelligkeit  der  bewegten  Luft  in  Metern  an. 
Per  Versuch  ist  etwa  5  Minuten  lang  mehrmals  zu  wiederholen,  und 
zwar  an  der  Peripherie,  in  der  Mitte  und  an  einer  zwischen  beiden 
Punkten  gelegenen  Stelle  des  Luftkanals  und  aus  allen  Versuchen 
das  Mittel  zu  ziehen.  Aus  der  ermittelten  Geschwindigkeit,  multi- 
pliziert mit  dem  Querschnitt  des  Kanals,  berechnet  sich  die  geförderte 
Luftmenge. 


Beleuchtang  nnd  Leuchtstoffe. 

Die  natürliche  Beleuchtung  unserer  Wohnräume  geschieht 
durch  direktes  und  reflektiertes  Sonnenlicht.  Die  Helligkeit  der 
Zimmer  mufs  auch  an  trüben  Tagen  so  grofs  sein,  dafs  sie  selbst  an 
der  tiefsten  Stelle  des  Zimmers  noch  10  Meterkerzen  (Stearinkerze 
Yon  22  mm  Durchmesser  und  50  mm  Flammenhöhe  oder  Amylacetat- 
fiamme  ron  22  mm  Hohe)  oder  50  reduzierten  E.  WEBEBSchen 
Quadratgraden  entspricht  (Uffelmakk). 
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.  Für  künstliche  Beleuchtung  wendet  man  als  Lichtquellen  an: 
elektrisches  Licht,  Leuchtgas,  Petroleum;  in  festlichen  Räumen: 
Wachs,  Stearin-  und  Paraffinkerzen;  nur  selten  noch  Talglichter 
und  Brennöl. 

Die  Forderungen,  welche  von  der  Hygiene  an  die  künstliche 
Beleuchtung  gestellt  werden,  sind  folgende: 

1.  Möglichst  annähernde  Farbe  des  Sonnenlichtes,  genügende  Intensität 
und  gleichmäfsiges  Leuchten. 

Im  Sonnenlicht  sind  die  Strahlen  zu  weifsem  Licht  vereinigt, 
während  das  künstliche  Licht  rötlichgelb  oder  blauviolett  gefärbt 
erscheint  Die  gelben  Strahlen  lassen  sich  mittelst  eines  bläulich 
gefärbten  Gylinders  auffangen,  so  dafs  ein  leidlich  weifses  Licht 
emittiert  wird.  Die  Intensität  des  Lichtes  hängt  von  der  Konstruk- 
tion der  Leuchtanlagen  (Lampen,  Brenner)  ab.  Da  das  Leuchten 
einer  Flamme  durch  das  Glühen  von  Kohleteilchen  bewirkt  wird, 
wird  diejenige  Anlage  das  Beste  leisten,  welche  einerseits  die  meisten 
Kohleteilchen  in  die  Flamme,  andererseits  den  meisten  Sauerstoff  zur 
Verbrennung  derselben  aus  der  Umgebung  liefert.  Öllampen  liefern 
eine  Lichtstärke  von  8  — 10  Normalkerzen,  Petroleumlampen  von 
50 — 60  Normalkerzen,  bessere  auch  noch  mehr,  Gasflammen  liefern 
ein  Licht  von  10 — 30,  Argandbrenner  bis  zu  150  Normalkerzen. 
Elektrische  Glühlampen  liefern  ein  Licht  von  8 — 30,  Bogenlicht  bis 
zu  1000  Normalkerzen-Stärke.  —  Als  Ungleichmäfsigkeit  im  Leuchten 
gilt  das  Trübwerden  und  das  Zucken  der  Flamme,  wie  sich  letzteres 
oft  sehr  störend  bei  elektrischen  Beleuchtungsanlagen  geltend  macht 

2.  Das  Licht  mufs  möglichst  wenig  Wärme  entwickeln  und  darf  nicht 
feuergefährlich  oder  explosibel  sein. 

Die  Wärmeleistung  der  verschiedenen  Leuchtstoffe  ersieht  man 
aus  nachstehender  Tabelle  nach  Flügob: 

Bei  einer  Helligkeit  von  100  Normalkerzen  produzieren  stündlich: 

Kohlensfture :    Kalorien : 
kg 

Talgkerzen 2,68  8111 

Stearinkerzen 2,44  7881 

Petroleum  (Flachbrenner) 1,64  6220 

do.        (grofser  Bundbrenner)  .  .  .  0,54  2078 

Leuchtgas  (Argandbrenner) 0,88  4213 

do.        (Siemenslampe) 0,38  1843 

Elektrisches  Glühlicht 0  500 

do.  Bogenlicht 1,00  870 

(Ein  Mensch 0,04  100) 

Hiernach  würde  die  elektrische  Beleuchtung  dem  Ideal  am 
nächsten  stehen.  Auch  das  AuicBSche  Glühlicht  entwickelt  viel 
(weifses)  Licht  und  wenig  Wärme.  —  Bei  Lampen  läfst  sich  die 
Wärmestrahlung  wesentlich  durch  Anwendung  eines  Glimmercylinders 
beschränken,  besser  noch  durch  einen  Doppelcylinder  von  Glas  und 
Glimmer.  —  Umzieht  man  die  Flamme  in  passender  Weise  mit  einem 
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Mantelkanal,  so  lassen  sich  die  heifsen  Yerbrennungsprodukte  nach 
auTsen  hin  abführen,  und  die  Vorrichtung  wirkt  auTserdem  noch 
ventilierend.  —  Feuergefährlich  ist  Petroleum,  welches  so  viel 
leicht  flüchtige  Kohlenwasserstoffe  enthalt,  dafs  es  mit  einem  brennen- 
den Streichholz  direkt  in  Brand  gesetzt  werden  kann.  Explosibel 
ist  dasselbe,  wenn  bei  einer  Temperatur  von  unter  20^  leicht  ent- 
zündliche Dämpfe  entwickelt  werden.  —  Gas  wird  explosibel  in  einer 
Mischung  mit  9 — 13  Volumen  Luft. 

3.  Es  soll  keine  oder  doch  nur  eine  möglichst  geringe  Verunreinigung 
der  Lufb    durch   den   Brennstoff    selbst    oder   die   Verbrennungs- 
produkte stattfinden. 
Die    normalen    Verbrennungsprodukte     kohlenwasserstoffreicher 
Körper   sind  Kohlensäure   und  Wasser.     Die   relativen  Mengen   ent- 
stehender Kohlensäure  sind  in  vorseitiger  Tabelle  bereits  mitgeteilt. 
Gute  Konstruktion  der  Lampen  und  gehörige  Ventilation  wirken  der 
Anhäufung  dieser  Stoffe  entgegen.  —  Beim  Blaken  der  Lampen  findet 
eine  nur  unvollständige  Verbrennung  statt;  es  entstehen  aufser  Ruis 
Kohlenoxyd,  Kohlenwasserstoffe,  bei  Öllampen  Akrolein  u.  a.  m.  — 
Karburiertes  Wassergas  ist  wegen  seines  hohen  Gehaltes  an  Kohlen- 
oxyd in  geschlossenen  Räumen  überall  gefährlich.  —  Das  Leuchtgas 
ist  zwar  sehr  verschieden  zusammengesetzt,  es  enthält  aber  im  Mittel 

ungefähr: 

40  Vol.-Proz.  Sumpfgas 

40  ,  Wasserstoff 

,  8  ,  Kohlenoxyd 

8  ,  schwere  Kohlenwasserstoffe 

8  ,  Stickstoff 

1  ,  Kohlensäure. 

Ist  das  Gas  nicht  gut  gereinigt,  so  enthält  es  noch  Schwefel- 
wasserstoff und  Schwefelkohlenstoff,  die  beim  Verbrennen  schwefHge 
Säure  liefern  und  giftig  wirken.  Das  Gas  selbst  wirkt  giftig  durch 
seinen  Gehalt  an  Kohlenoxyd,  welches,  mit  der  Luft  eingeatmet, 
bereits  in  Dosen  von  0,2  Vol.  pro  Mille  seine  schädliche  Wirkung 
geltend  macht.  —  Elektrisches  Glühlicht  liefert  keine  Verbrennungs- 
produkte. 


Leuchtgas. 


Die  Prüfung  des  Leuchtgases  erstreckt  sich  darauf,  die  Leucht- 
kraft festzustellen  und  zu  ermitteln,  ob  es  frei  von  Schwefel  Verbin- 
dungen und  möglichst  frei  von  Kohlensäure  sei. 

Die  Ermittelung  der  Leuchtkraft  geschieht  auf  photometrischem 
Wege.  Eins  der  ältesten  Photometer,  das  RuMPORDSche,  ist  unter 
„Petroleum"  beschrieben;  zu  Gasmessungen  wendet  man  entweder 
das  BuNSSNSche  oder  das  von  Schmidt  und  Hänsch  konstruierte 
GiiANSche  Spektrophotometer  an.  Auf  Schwefelkohlenstoff  prüft 
man,  indem  man  das  Gas  durch  eine  ätherische  Lösung  von  Triäthyl- 
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phosphin  streicheo  lälät  Dieselbe  wird  durch  Schwefelkohlenstoff 
rot  gefärbt  und  hinterlälst  beim  freiwilligen  Verdunsten  Spuren  rubin- 
roter Kr7ataUe.  Schwefelwasserstoff  weist  man  durch  Überleiten 
aber  feuchtes  Bleizuckerpapier,   welches  sich  nicht  schwarz  färben 


darf,  nach.  —  Zur  quantitativen  Bestiminung  des  Gesamtschwefel- 
gehaltes giebt  es  Terschiedene  Methoden  (Tikptbijne,  Evtos,  Lk- 
THEBY  u.  a,).  Nach  Tiettbunk  wird  das  Leuchtgas  mit  dem  8  bis 
10  fachen  Volumen  Loft  gemengt  und  durch  ein  glühendes,  Platin- 
schwamm enthaltendes  Platinrohr  geleitet;  die  bei  der  Verbrennung 
entstehende  Schwefelsäure  wird  durch  Kaliumkarbonat,  welches  sich 
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in  demselben  Rohre  befindet,  absorbiert  und  durch  Auflösen  desselben 
und  nach  geschehenem  Ansäuern  mit  Baryumlösung  ausgefällt.  Auch 
die  Bestimmung  der  Kohlensäure  kann  verschiedentlich  geschehen» 
Sie  geschieht  am  einfachsten  unter  Verwendung  der  Winkleb- 
HEMPELSchen  Bürette  (Fig.  120)  A^  welche  mit  dem  Wasser  enthal- 
tenden Niveaurohr  B  in  Verbindung  steht.  Hebt  man  das  Rohr  B 
hoch  und  öffnet  dabei  die  Hähne  a  und  6,  so  füllt  sich  die  Bürette 
mit  Wasser;  senkt  man  nun  das  Rohr  B  wieder,  nachdem  man  die 
Gasleitung  mit  der  Bürette  A  in  Verbindung  gesetzt  hat,  und  öffnet 
die  Hähne  wieder,  so  wird  das  Gas  durch  a  in  die  Bürette  ein- 
gesaugt. Nachdem  der  Hahn  a  geschlossen,  stellt  man  durch  Heben 
und  Senken  der  Röhre  B  in  beiden  Röhren  ein  gleiches  Flüssigkeits- 
niveau  her  und  liest  das  Volumen  des  Gases  an  der  Teilung  ab. 
Man  verbindet  nun  die  Bürette  mit  der  Absorptionspipette  C,  welche 
vollständig  mit  Atzkalilösung  gefüllt  ist,  hebt  das  Rohr  A^  wobei 
man  zugleich  den  Hahn  a  öffnet,  und  treibt  das  Gas  in  die  Pipette^ 
die  behufs  schnellerer  Absorption  einige  Male  sanft  geschüttelt  wird. 
Durch  Senken  des  Rohres  A  wird  das  von  Kohlensäure  befreite  Gas  in 
die  Bürette  B  zurückgedrängt,  der  Hahn  a  geschlossen  und  durch  Heben 
und  Senken  wieder  Niveaugleiche  in  beiden  Röhren  hergestellt;  die 
Volumendifferenz  ergiebt  die  Menge  der  absorbierten  Kohlensäure. 

Das  Gaslicht  hat  erst  mit  der  Einführung  des  AusBSchen  Glüh* 
körpers  seine  Vollendung  erreicht.  Der  Erfinder  (Aueb  vok  Wbls- 
bach)  tränkt  ein  Baumwollengewebe  mit  den  Lösungen  der  Oxyde 
des  Gers,  Thors,  Lanthans,  Didyms,  des  Yttriums  und  des  Zirkons 
(das  Material  zur  Gewinnung  dieser  Oxyde  bietet  zur  Zeit  der  in 
Brasilien  und  Nordamerika  reichlich  vorkommende  Monazit),  brennt 
dasselbe  im  Glühofen  und  erhält  so  das  die  Form  genau  wahrende, 
aber  nunmehr  durchweg  aus  Mineralsubstanz  bestehende  „ Strümpf- 
chen ^S  welches  den  Gasbrennern  aufgesetzt  wird.  Dieses  Strümpfchen 
entwickelt  in  der  Hitze  der  äufseren  Gasflamme  des  gewöhnlichen 
Bunsenbrenners  (bei  ca.  1300^)  ein  Licht,  welches  an  Stärke  dem 
elektrischen  Bogenlicht  gleichkommt,  an  Ruhe  und  Gleichmäisigkeit 
dasselbe  aber  übertrifft. 

Die  Vorzüge  des  ATJEsschen  Glühlichtes  vor  dem  gewöhnlichen 
Gaslicht  bestehen  in  der  viermal  bessern  Ausnutzung  des  Gases,  d.  h. 
in  Erzielung  vierfacher  Helligkeit  bei  gleichem  Druck  und  Gas- 
verbrauch; in  der  Verbilligung,  die  dem  sechsten  Teil  des  elektrischen 
Glühlichtes  von  gleicher  Stärke  entspricht;  in  der  höchsten  Ähnlich- 
keit mit  dem  Tageslicht;  in  der  aufserordentlich  geringen  Wärme- 
entwickelung und  schlie&lich  in  der  Bildung  nur  sehr  geringer  Ver- 
brennungsprodukte, so  dafs  weder  Russen  noch  Blaken  stattfindet 
und  die  Stubenluft  fast  unverändert  bleibt.  —  Die  AuERSchen  Glüh- 
körperchen  sind  leicht  zerbrechlich,  halten  nur  eine  beschränkte 
Anzahl  von  Brennstunden  aus  und  sind  immerhin  noch  ziemlich 
teuer.  Sie  werden  von  der  Konkurrenz  haltbarer  und  billiger  her- 
gestellt und  gehen  sicher  noch  weiteren  Verbesserungen  entgegen. 

ELSNER,  Praxis.     7.  Aufl.  36 
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Als  vornehmster  aller  Leuchtstoffe  gilt  die  Wachskerze;  sie  er- 
scheint in  der  Kirche,  an  fürstlichen  Höfen  und  bei  höchsten  Feier- 
lichkeiten in  Privathäusern.  Aber  auch  sonst  findet  das  Wachs  eine 
ausgedehnte  Anwendung  als  Gebrauchsartikel  (zum  Modellieren,  Appre- 
tieren, zu  medizinischen  Zwecken  u.  s.  w.).  Das  Wachs  ist  ein  Sekret 
der  Bienen  und  wird  von  ihnen  zum  Aufbau  der  Waben  benutzt. 
Man  erhält  es,  nachdem  die  Waben  vom  Honig  entleert  sind,  durch 
Auskochen  mit  Wasser  und  Eolieren  des  erkaltet  abgehobenen,  ge- 
trockneten und  nochmals  geschmolzenen  Kuchens.  Es  bildet  so  eine 
gelbe,  angenehm  riechende,  fast  geschmacklose,  undurchsichtige,  in 
der  Kälte  spröde,  körnig  brechende  Masse,  welche  durch  Bleichen  an 
der  Sonne  entfärbt  werden  kann,  dann  in  dünnen  Schichten  durch- 
scheinend wird,  im  übrigen  sich  aber  vom  gelben  Wachs  nur  durch 
ein  etwas  gröiseres  spezifisches  Gewicht,  etwas  gröiSsere  Härte  und 
einen  etwas  höheren  Schmelzpunkt  unterscheidet.  —  Wachs  enthält 
stets  Pollenkörner  und  ist  hieran  in  Gemengen  zu  erkennen.  — 
Das  Wachs  besteht  in  der  Hauptsache  aus  einer  Mischung  yon 
Gerotinsäure  und  Palmitinsämre-Myricyläther  (Myricin);  erstere,  nebst 
kleinen  Mengen  Melissinsäure  und  Cereolin,  ist  in  kochendem  Alkohol 
löslich,  krystallisiert  aber  beim  Erkalten  in  feinen  Nadeln  wieder 
aus.  Das  Verhältnis  zwischen  Gerotinsäure  und  Myricin  wird  wie 
14:86  angegeben  [eingeschlossen  sind  5 — 6^/q  paraffinartiger  Kohlen- 
wasserstoffe, sowie  Ester  der  Stearin-  (und  anderen)  Säuren  mit  den 
Radikalen  des  Geryl-,  Getyl-  und  Melissylalkohols].  —  In  heifsem 
Äther  ist  Wachs  völlig  löslich,  scheidet  sich  aber  beim  Erkalten  auch 
teilweise  wieder  ab;  Chloroform  und  Terpentinöl  losen  es  dauernd. 
—  Beim  Kochen  mit  alkoholischer  Kalilauge  wird  Wachs  verseift; 
der  sich  hierbei  abscheidende  Myricylalkohol  (ca.  50 ^/q)  gilt  als  un- 
verseifbarer  Teil  des  Wachses. 

Das  Wachs  unterliegt  mannigfachen  Verfälschungen;  die 
Zusätze,  welche  dem  rohen  und  gebleichten  Bienen  wachs  gemacht 
werden,  sind  hauptsächlich:  feste  Fette,  als  Talg,  Prefstalg,  Japan- 
talg, fette  Säuren,  Stearinsäure,  Harzsäuren,  Kolophonium,  Dam- 
mar,  Terpentin,  Neutralstoffe,  Paraffin,  Geresin  und  verschiedene 
andere  Wachs  arten,  Gamauba-  und  Palmenwachs  u.  dergL,  seltener 
mineralische  und  Farbstoffe. 

Die  Prüfung  des  Wachses  ist  eine  ziemlich  umfangreiche. 
Farbstoffe  erkennt  man  beim  Kochen  mit  Alkohol  an  der  intensiv 
gelben  Farbe,  die  gelbes  Wachs  allein  nicht  giebt. 

Mineralische  Verunreinigungen  bleiben  beim  Lösen  in  Ghloro- 
form,  Benzin  oder  Terpentinöl  zurück. 

Auf  fremde  Fett-  oder  Wachsarten  und  ähnliche  Körper 
prüft  man  durch  Feststellung  des  spezifischen  Gewichtes  und  des 
Schmelzpunktes.  —  Das  spezifische  Gewicht  des  gelben  Wachses 
ist  0,960—0,967,  das  des  weifsen  0,967— 0,975;  der  Schmelzpunkt 
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des  gelben  Wachses  liegt  bei  63,5  —  64,5^,  der  des  weifsen  bei 
64,5—65,5«. 

Man  ermittelt  das  spezifische  Gewicht  am  schnellsten^  wenn 
man  kleine,  luftfreie  Wachskügelchen  in  eine  15«  kalte  Mischung 
aus  Wasser  und  Weingeist  (3  -f- 1),  die  ein  spezifisches  Gewicht  von 
0,975  besitzt,  fallen  läfst;  dieselben  müssen  in  der  Flüssigkeit  schwimmen. 
Steigen  sie  empor  oder  fallen  sie  zu  Boden,  so  setzt  man  so  viel 
Weingeist,  resp.  Wasser  zu,  bis  das  Gleichgewicht  nach  dem  Erkalten 
der  Flüssigkeit  hergestellt  ist;  das  spezifische  Gewicht  wird  alsdann 
mit  dem  Pyknometer  festgestellt.  Sorgsamer  geschieht  die  Bestimmung 
des  spezifischen  Gewichtes  mit  der  MoHBSchen  Senkwage,  welche  sich 
dann  folgender mafsen  gestaltet:  Man  läfst  das  Wageschälchen  aufser- 
halb  des  in  einem  Becberglas  befindlichen  Wasser  von  15«  G.  hängen, 
so  dafs  nur  der  unterhalb  des  Schälchens  befestigte  Bügel  eintaucht, 
bringt  den  Wachskegel  auf  das  Schälchen  und  stellt  durch  Reiter 
das  Gleichgewicht  her.  Ersetzt  man  nun  den  Wachskegel  durch 
Gewichte,  so  erhält  man  das  Gewicht  desselben  in  der  Luft  (=p), 
klemmt  man  hierauf  den  Wachskegel  in  den  im  Wasser  befindlichen 
Bügel  und  bestimmt  den  Auftrieb  (=  v),  so  erhält  man  das  spezi- 
fische Gewicht  direkt  durch  Division  nach  der  bekannten  Formel 

V 
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Der  dazu  bestimmte  Wachskegel  wird  derart  hergerichtet,  dafs  man 
etwa  1 — 2  g  in  ein  tütenf5rmiges  Stück  Postpapier  giefst  und  das 
Wachs  erst  nach  24  stündiger  Abkühlung  zum  Wägen  benutzt. 
Hierbei  ist  zu  beachten,  dafs  Japan  wachs,  Stearinsäure  und  Harz  das 
spezifische  Gewicht  erhöhen,  während  Talg,  Paraffin  und  Ceresin  das- 
selbe erniedrigen.  Andererseits  wird  der  Schmelzpunkt  durch  Stearin 
und  Geresin  erhöht,  durch  Japanwachs,  Talg  und  Paraffin  herab- 
gesetzt. —  Um  auf  Harz  (Kolophonium)  zu  prüfen,  kocht  man  1  g 
Wachs  mit  10  ccm  roher  Salpetersäure,  bis  die  Eatwickelung  roter 
Dämpfe  aufhört  (etwa  1 — 2  Minuten  lang),  setzt  nach  geschehener 
Abkühlung  Ammoniakflüssigkeit  in  ziemlichem  Überschusse  zu  und 
giefst  nach  dem  Erkalten  ab.  Die  Flüssigkeit  erscheint  bei  reinem 
Wachs  gelb,  bei  harzhaltigem  Wachs  braunrot  (l^/o^Harz  noch 
erkennbar).  Parallel  versuche  mit  notorischem  reinen  Wachs,  auch 
mit  Kolophonium  sind  ratsam.  —  Harz  läfst  sich  dem  Wachs  mit 
kaltem  Alkohol  völlig  entziehen.  —  Stearinsäure  erkennt  man  durch 
Schütteln  des  geschabten  Wachses  mit  3 — 4prozentiger  Ammoniak- 
lösung, wobei  keine  Emulgierung  eintreten  darf.  —  Kocht  man  Wachs 
mit  einer  kalt  gesättigten,  wässerigen  Boraxlösung,  so  mufs  auch 
diese  nach  dem  Erkalten  völlig  klar  erscheinen,  andernfalls  Stearin- 
säure oder  Japanwachs  vorhanden  ist.  —  Paraffin  und  Geresin 
erkennt  man  an  deren  Abscheid ung,  nachdem  man  5  g  Wachs 
15  Minuten  lang  mit  25  g  englischer  Schwefelsäure  auf  160^  erhitzt 
und  nach  dem  Abkühlen  mit  Wasser  verdünnt  (in  Wasser  giefst); 
oder    nach    Weinwcibm   folgender  mafsen:     „Ein    erbsengrofses    Stück 

36* 


564  Wach8, 

Wachs,  besser  noch  3 — 4  Tropfen  der  geschmolzenen  und  abgesetzten 
Probe  werden  in  einem  nicht  zu  engen  Beagensglas  mit  5  ccm  alka- 
lischer Glycerinlosung  (25  ccm  Natronlauge  von  40^  B6  +  1^^  ccii^ 
Glycerin  pur.)  übergössen  und  8 — 4  Minuten  kräftig  gekocht.  Das 
Wachs  lost  sich  anfangs  klar  auf^  allmählich  aber  trübt  sich  die 
Lauge,  während  Wasserdampf  unter  lebhaftem  Schäumen  entweicht. 
Nach  der  erwähnten  Zeit  aber  tritt  plötzlich  ein  Punkt  ein,  wo  die 
jetzt  entstandene  Olschicht  sich  sammelt  und  die  untenstehende 
Flüssigkeitsschicht  ganz  klar  erscheint.  Die  Blasen  der  kochenden 
Masse  sind  jetzt  kleiner  geworden,  sie  steigen  scheinbar  vom  Boden 
des  Gef ä&es  auf  und  das  Glycerin  fängt  an  zu  destillieren.  Bei 
diesem  Punkt,  den  man  bei  kurzer  Übung  scharf  treffen  kann,  muis 
das  Erhitzen  unterbrochen  werden.  Man  giefst  jetzt  die  Flüssigkeit 
in  ein  zweites  Reagensglas  über,  um  am  oberen  Rand  die  ersten 
etwa  anhaftenden,  nicht  verseiften  Teile  zu  beseitigen  und  verdünnt 
hier  vorsichtig  mit  dem  gleichen  Volumen  heifsen  Wassers,  kocht 
zur  besseren  Mischuug  nochmals  auf  und  läCst  dann  erkalten.  Die 
Flüssigkeit  gesteht  dabei  zu  einer  Gallerte,  die  bei  reinem  Wachs 
entweder  völlig  klar  und  durchsichtig  ist,  oder  doch  so  wenig  getrübt 
erscheint,  dafs  man  gröfsere  Druckschrift  deutlich  durch  das  Glas 
hindurch  zu  lesen  vermag.  Bei  Anwesenheit  von  mindestens 
5^/q  fremder  Kohlenwasserstoffe  dagegen  ist  die  Gallert  vollkommen 
undurchsichtig.  Bei  Anwesenheit  von  nur  3^/^  Ceresin  oder  Paraffin 
giebt  die  Probe  dagegen  keine  volle  Sicherheit.  Man  kann  sich 
dann,  wie  vorgeschlagen,  helfen,  indem  man  unter  Zusatz  von 
weiteren  3®/^,  Ceresin  eine  zweite  Probe  anstellt.  Tritt  hierbei  starke 
Trübung  ein,  so  waren  ursprünglich  mindestens  3^/o  zugegen,  ist 
dagegen  die  Trübung  wieder  eine  schwache,  so  war  die  verdächtige 
Probe  frei  davon.  Bei  einiger  Übung  trifft  man  den  Punkt,  an  dem 
das  Kochen  zu  unterbrechen  ist,  genau,  andernfalls  thut  man  stets 
gut,  einen  Kontrollversuch  mit  reinem  Wachs  anzustellen.  Die  be- 
sprochene, so  leicht  und  rasch  auszuführende  Reaktion  sollte  bei 
Wachsuntersuchungen  stets  herangezogen  werden.  Bei  anormaler 
Säure-  und  Verseifungszahl  bestätigt  sie  die  etwaige  Vermutung 
fremder  Kohlenwasserstoffe;  bei  normaler  Verhältniszahl  deckt  sie  in 
fast  allen  Fällen  die  Gegenwart  von  Wachskompositionen  auf.^' 

Die  Refraktometerzahl,  bei  65 — 70®  ermittelt  und  auf  40® 
umgerechnet,  ist  für  reines  Wachs  42 — 46®  (Paraffin  225). 

Die  Prüfung  auf  allgemeine  Reinheit  kann  auf  heifsem  und 
auf  kaltem  Wege  geschehen. 

I.   Heifse  Methode  nach  Hübl: 

Man  löst  3  g  Wachs  in  40  g  Alkohol  96®/o  (heifs),  fügt  einige 
Tropfen  Phenolphtalein  hinzu  und  titriert  dann  bis  zur  Rotfärbung 
mit  alkoholischer  ^^  N  Kalilauge.  Die  Menge  der  verbrauchten  ccm 
KaOH  mit  28  multipliziert  und  auf  1  g  umgerechnet  ergiebt  die 
Säurezahl.  Dieselbe  titrierte  Lösung  versetzt  man  nun  mit  20  ccm 
alkoholischer  \'^  N  Kalilauge,  kocht  */^  Stunden  im  Dampfbad  und  ver- 
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dünnt  mit  96prozentigem  Alkohol.  Man  titriert  nun  mit  ^/^  N  Schwefel- 
saure zurück  und  bestimmt  die  gebundene  Menge  EaOH.  Durch 
Multiplikation  mit  28  und  Umrechnung  auf  1  g  erhält  man  die 
Ester  zahl.  Durch  Addition  von  Säure-  und  Esterzabi  erhält  man 
die  Verseifungszahl.  Das  Verhältnis  von  Säure-  zur  Esterzahl 
giebt  die  Yerhältniszahl. 

IL   Kalte  Methode  nach  Hbnbiques: 

Man  lost  3  g  Wachs  unter  Erwärmen  in  25  ccm  hochsiedendem 
(100 — 150^)  Petrolbenzin  und  titriert  mit  alkoholischer  ^/,  N  Kali- 
lauge und  mit  PhenolphtaleYn  bis  zur  bleibenden  Rotfärbung.  Hat 
man  so  die  Säure  zahl  bestimmt,  so  setzt  man  25  ccm  alkoholische 
^/g  N  Kalilauge  zu,  bestimmt  nach  24  stündigem  Stehen  in  der  Kälte 
durch  Zurücktitration  die  gebundene  Menge  Kali  und  erhält  somit 
die  Esterzahl. 

Verseifungs-  und  Yerhältniszahl  wie  oben. 

Bei  der  kalten  Verseifung  werden  etwas  niederere  Zahlen  er- 
halten, als  bei  der  heilsen,  ohne  dafs  das  die  Anwendung  der  Methode 
beeinträchtigt  würde.  Das  Verhältnis  zwischen  Säure-  und  Esterzahl 
ist  ein  bestimmtes  und  wird  durch  die  Verhältniszahl  ausgedrückt; 
diese  beträgt  für  Bienenwachs  8,75.  Die  Abweichung  hiervon  zeigt 
folgende  Tabelle: 

SAuresahl        Estenahl        Yeneifangtsahl        YerhUtniisahl 

Japanwachjs 20 

Komaubawachfl 4 

Talg 4 

Stearinsäure 195 

Harz 110 

Paraf&iy  Oeresin — 

Bienenwachs 20 


200 

220 

10 

75 

79 

19 

176 

180 

44 

— 

195 

^— 

1,6 

112 

0,015 

75 

92 

3.75 

Im  Handel  befindliches  „Indisches*^  und  „Chinesisches''  Wachs 
hat  ein  abweichendes  Verhalten;  die  Säurezahl  ist  niedriger  als  beim 
deutschen  Wachs,  die  Verhältniszahl  12 — 15. 

Die  Erkennung  und  quantitative  Bestimmung  der  oben  erwähnten 
Zusätze  (bis  5^/p)  bietet  bei  genauer  Ausführung  der  HüBLSchen 
Methode  keinerlei  Schwierigkeit.  Anders  liegt  der  Fall,  wenn,  wie 
neuerdings  vielfach  geübt,  dem  Bienenwachs  sog.  Wachskompositionen, 
wie  solche  auch  unter  dem  Namen  Gewerbewachs  im  Handel  sind, 
zugesetzt  werden.  Es  sind  dies  Kompositionen  aus  Stearinsäure, 
Preistalg  oder  Japantalg  und  Ceresin  event  mit  Paraffin,  welche 
normale  oder  doch  sehr  annähernde  HüsLSche  Zahlen  geben. 
Wenn  durch  den  qualitativen  Nachweis  von  Stearinsäure^  Harz, 
Olycerin  etc.  das  Vorhandensein  dieser  Kompositionen  leicht  nach- 
gewiesen werden  kann,  so  ist  die  quantitative  Bestimmung  dieses 
Zusatzes  nach  den  vorhandenen  Methoden  (Olycerinbestimmung  etc.) 
eine  umständliche  Sache.  Dem  auftraggebenden  Wachsindustriellen 
liegt  aber  daran,  die  Menge  des  Zusatzes  annähernd  genau  kennen 
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zu  lernen,  ohne  dafs  ihm  gröfsere  Unkosten  erwachsen.  Hierzu  kann, 
folgende,  von  G.  Buchneb  ausgearbeitete  und  veröffentlicbte  Methode 
dienen.  Diese  Methode  gründet  sich  darauf,  dafs,  wenn  man  reines 
Bienenwachs  mit  80prozentigem  Alkohol  heifs  behandelt,  nach  dem 
Erkalten  des  Alkohols  eine  geringe  Menge  Cerotinsäure  in  Lösung 
bleibt,  während  von  Stearinsäure-  oder  Harzkompositionen  gröüsere 
Mengen  von  Stearin-  oder  Harzsäuren  in  Lösung  bleiben.  Bei  gleicher 
Ausführung  erhält  man  stets  gleiche,  sich  in  engen  Grenzen  bewegende 
Zahlen.     Die  Methode  wird  wie  folgt  ausgeführt: 

Li  ein  Rundkölbchen  bringt  man  5  g  der  Wachsprobe,  setzt 
100  ccm  SOprozentigem  Alkohol  zu  (850  ccm  96prozentigem  Alkohol 
und  190  ccm  Wasser)  und  stellt  das  Gesamtgewicht  fest.  Man  er- 
wärmt sodann  bis  zum  schwachen  Sieden  und  erhält  unter  öfterem 
Umschütteln  bei  dieser  Temperatur  5  Minuten  lang.  Sodann  bringt 
man  den  Kolben  unter  beständigem  Umschütteln  in  kaltes  Wasser 
und  läfst  darin  stehen,  bis  der  Kolbeninhalt  Zimmertemperatur  an- 
genommen hat.  Sodann  wird  der  Kolben  auf  die  Wage  gebracht 
und  mit  SOprozentigem  Alkohol  auf  das  ursprüngliche  Gewicht  er- 
gänzt. Dann  filtriert  man  (durch  ein  Faltenfilter)  und  titriert  50  ccm 
des  Filtrates  mit  ^j^q  N.  alkoholischer  Kalilauge  unter  Anwendung 
von  PhenolphtaleYn  aJs  Indikator.  Buchneb  erhielt  bei  Ausführung^ 
dieser  Methode  folgende  Säurezahlen: 

Beines  Bienenwachs,  gelb 3,6  —  3,9 

weifs 3,7  —  4,1 

Palmenwachs 1,7  —  1,8 

Caruaubawachs 0,76—  0,87 

Japantalg 14,93—15,3 

Prefßtalg 1,1 

Kolophonium 150,3 

Stearinsäure 65,8 

I.  Komposition  mit  normalen  HüBLschen  Zahlen  aus  Stearin- 
säure, Prefstalg  und  Oeresin 21,40 

n.  Komposition  mit  normalen  HüBLschen  Zahlen  aus  Stearin- 
säure, Japantalg  und  Ceresin 17,8 

in.  Komposition   mit  normalen  HüBLSchen   Zahlen  aus  Harz, 

Prefstalg  und  Ceresin 22,0 

Käufliches  Gewerbewachs  mit  normalen  Zahlen 14,74 

Käufliches  Gewerbewachs  mit  etwas  abweichenden  HüBLschen 

Zahlen 10,84 

Beines  Bienenwachs  mit  25  ^/q  der  Komposition  I 8,42 

,                „             mit  50^/o  der  Komposition  I 11,3 

Der  Zusatz  einer  Wachskomposition  mit  normalen  Zahlen  be* 
rechnet  sich  nun  wie  folgt: 

Eine  Wachsprobe  mit  normalen  HüBLschen  Zahlen  er- 
giebt  z.  B.  die  Zahl  11,3.  —  21,4  Säurezahl  =  100  Komposition, 
11,8  Säurezahl  =  o? Komposition;  ^  =  53^/o  Wachskomposition.  In  der 
That  waren  50  Tle.  reines  Wachs  mit  50  Tln.  Komposition  I  gemischt 
worden.  Hiermit  ein  Fehler  von  8^/o,  der  hier  belanglos  ist.  Dieser 
Fehler  wird  aber  um  so  grölser,  je  weniger  Komposition  und  je  mehr 
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Bienenwachs  in  einer  Mischung  vorhanden  isi  Man  kann  dann  leicht 
eine  Korrektion  in  folgender  Weise  eintreten  lassen. 

Eine  Wachsprobe  mit  normalen  HüsLSchen  Zahlen  er- 
giebt  die  Zahl  8,4.  —  21,4  Säurezahl  =  100  Komposition,  8,4  Säure- 
zahl =j;;  x  =  S9^Iq  Komposition  und  61®/^  Bienen  wachs. 

Korrektion:  61^/^  Bienenwachs  entsprechen  nach  unserer  Me- 
thode 2,8  Säurezahl.  Diese  von  der  gefundenen  Säurezahl  abgezogen 
(8,4  —  2,3  =  6,1)  giebt  die  Säurezahl  6,1  und  entspricht  28  ^/^^  Kom- 
position. Die  Mischung  enthielt  in  der  That  25^/^  Komposition, 
also  ein  Fehler  von  3^/^,  der  hierbei  doch  belanglos  ist.  (Chera. 
Zeitg.  1895,  No.  63.) 

Das  Färben  von  Ghristbaumkerzen  mit  arsenhaltigen  Farben 
(Schweinfurter  Grün)  ist  gesetzlich  verboten,  mit  quecksilberhaltigen 
(Zinnober)  merkwürdigerweise  nicht. 
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Das  Rohpetroleum,  welches  an  den  verschiedensten  Stellen 
der  Erdoberfläche,  teils  freiwillig,  teils  nach  erfolgter  Anbohrung, 
dem  Boden  entquillt,  zeigt  je  nach  seiner  Abstammung  eine  andere 
Zusammensetzung  und  andere  Eigenschaften  hinsichtlich  seiner  phy- 
sikalischen Beschaffenheit.  Während  z.  B.  das  amerikanische 
(pennsylvanische)  Erdöl  in  der  Hauptsache  (bis  zu  90^/^)  aus 
Kohlenwasserstoffen  der  Sumpfgasreihe  (vom  Methan  angefangen) 
besteht,  ist  die  Hauptmasse  des  russischen  (kaukasischen)  Erd- 
öles, (mindestens  SO^Jq)  aus  Naphtenen  von  der  Formel  CnH^n  zu- 
sammengesetzt, die  zwar  isomer  mit  den  Olefinen  sind,  aber  ihrem 
ganzen  verhalten  nach  als  hydrierte  aromatische  Kohlenwasserstoffe 
angesehen  werden.  Das  galizische  Erdöl  enthält  neben  Kohlen- 
wasserstoffen der  Formel  CnHon  auch  solche  der  Sumpfgasreihe 
(Formel  CgH^n-j.,),  sowie  aromatische  (Benzol,  Tolnol,  Mesitylen)  und 
hydrierte  aromatische  Kohlenwasserstoffe.  Ahnlich  ist  das  deutsche 
Rohöl  zusammengesetzt.  Das  indische  Erdöl  von  Rangoon  konmit 
als  Handelsware  kaum  in  Betracht. 

Um  ein  zum  Brennen  geeignetes  Petroleum  zu  gewinnen,  mufs 
dasselbe  ebensowohl  von  den  flüchtigen,  leicht  entzündlichen,  als  auch 
von  den  schwer  flüchtigen  und  schlecht  verbrennbaren,  dicken  Kohlen- 
wasserstoffen befreit  werden. 

Die  bei  der  Raffinierung  des  Petroleums  gewonnenen  fraktio- 
nierten Destillate  unterscheidet  man  nach  Siedepunkt  und  spezifischem 
Gewicht  als 

S.-P.  Spea.  Gew. 

Bhigolen 
Gasoline 
Naphthan,  Petroleumäther 


S.-P. 

Spea.  Gew. 

unter  88»  C. 
76     . 
187     . 

0,60 

0,68--0,61 

0,67-0,63 

^68  Petroleum. 

S.-F.  Spez.  G«w. 

149»  C.  0,73—0,67  Benzin     ] 

204    „  0,78—0,72  Kerosine  }  Petroleum 

260     ,  0,82—0,78  .        J 

316     „  0,82-0,78  schweres  Kerosine,  Vulkanöl 

371     „  festes  Paraffin  und  Leuchtgas 

427     .  ,  •  .  . 

oder  auch  folgendermafsen: 

unter  18®  Gymogen  (gasförmig) 

37  Rhigolen 

50  Canadol,  Sherwoodoil 

60  Petroleumäther 

80  Petroleumbenzin,  Gasoline,  Kerosolen 

120  Ligroine 

150  Putzöl,  Terpentinölsurrogat 

270  Leuchtpetroleum 

300  Schmieröl,  Möhringöl 

über  300  Paraffin,  Vaseline. 

Dasjenige,  welches  bei  der  fraktionierten  Destillation  zwischen 
15^0  und  270^  gewonnen  wird,  ist  das  Brennpetroleum,  welches, 
bevor  es  in  den  Handel  kommt,  nochmals  rektifiziert  werden  mofs 
{die  Rückstände  liefern  Vaseline). 

Das  raffinierte  amerikanische  Petroleum  ist  eine  wasserhelle, 
rselten  schwach  gelblich  gefärbte,  bläulich  fluorescierende  Flüssigkeit 
^on  eigentümlichem  Geruch  und  einem  spezifischen  Gewicht  von  0,79 
bis  0,81  und  verbrennt  mit  weifs  leuchtender  Farbe.  Im  Handel 
existieren  verschiedene  Sorten,  die  unter  willkürlich  gewählten  Namen, 
wie  Water  white,  Prime  white,  Royal  daylight,  Standard, 
Astraloil,  Kaiser-,  Eometenol  u.  s.  w.  bekannt  sind. 

Das  raffinierte  russische  Petroleum  ist  meist  gelblich-röÜich 
•oder  gelb,  fiuoresciert  nicht  oder  doch  nur  kaum  bemerkbar,  ist  optisch 
inaktiv,  besitzt  ein  spezifisches  Gewicht  von  0,820  (bei  15^),  einen 
lioheren  Entfiammuugspunkt  als  amerikanisches  Petroleum  (31 — 36®) 
und  entwickelt  mehr  Leuchtkraft  als  dasselbe,  verbrennt  mit  rötlich 
leuchtender  Farbe  und  bedarf,  um  die  Leuchtkraft  völlig  zu  ent- 
wickeln, besonderer  Lampen,  die  mit  gutem  Luftzuge  versehen  sind. 
Die  Verschiedenheit  der  Lichtfarbe  kompensiert  deren  Leuchtkraft. 
Die  über  300®  siedenden  Anteile  des  russischen  Erdöls  enthalten  dem 
amerikanischen  Erdöl  gegenüber  nur  geringe  Mengen  Paraffin,  sie 
liefern  aber  bei  Destillation  mit  überhitzten  Wasserdämpfen  reich- 
liche Mengen  von  Ölen,  die  nach  weiterer  Behandlung  mit  Schwefel- 
säure, Natronlauge  und  Wasser  Produkte  gewähren,  die  mit  Rücksicht 
auf  ihre  Viskosität  und  ihr  Flüssigbleiben  bei  grofser  Kalte  als 
Schmier-(Maschinen-)öle  vorzüglichster  Art  Verwendimg  finden. — 
Der  Hand  eis  wert  wird  nach  dem  Gehalt  an  Ölen,  die  zwischen 
150 — 270®  überdestillieren,  bestimmt.  Ein  gutes  Petroleum  darf 
nicht  mehr  als  5  Vol.-Proz.  unter  150®,  und  nicht  mehr  als  15  Vol.- 
Proz.  über  270®  siedende  öle  enthalten.  In  den  billigeren  Petroleum- 
sorten des  Handels  finden  sich  aber  oftmals  nur  40 — 60®/^  Brennqle; 
dahingegen  gehen  die  leichten  Öle  bis  auf  25^/^,  die  schwereren  Öle 
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bis  auf  35^/0  hinauf.  Bei  der  Prüfung  des  Petroleums  handelt  es 
sich  zunächst  darum,  die  Temperatur  zu  ermitteln,  bei  welcher 
die  Dämpfe  desselben  ffir  sich  oder  mit  Luft  gemischt  brennen, 
resp.  explodieren.  Da  die  Erhitzung  des  Petroleums  in  unseren 
Lampen  unter  Umständen  bis  auf  30 ^^  getrieben  wird,  so  ist  es  not- 
wendig, dafs  bis  dahin  brennbare  Dämpfe  nicht  entwickelt  werden, 
wenn  anders  Explosionen  verhütet  werden  sollen.  Zur  Ermittelung 
der  Entzündungstemperatur  der  Dämpfe  sind  zahlreiche  Methoden  und 
Apparate  erdacht  und  erfunden  worden.  Die  ursprünglichen  Apparate 
waren  so  konstruiert,  dafs  Petroleum  in  einem  Wasserbade  lang- 
sam erwärmt  und,  wenn  das  eingehängte  Thermometer  32^  zeigt,  bei 
fortschreitender  Erwärmung  gradweise  mit  einem  brennenden  Körper 
überfahren  wurde.  Diese  Apparate  geben  aber  deshalb  keine  über- 
einstimmenden Resultate,  weil  einmal  die  Grofse  der  Oberfläche 
ungleich  grofse  Dampfmassen  entwickelt,  weil  sodann  die  Erwärmung 
an  und  für  sich  keine  die  ganze  Masse  gleichartig  durchdringende 
ist,  weil  die  Erwärmung  ungleich  schneU  ausgeführt  wird,  weü  die 
Grofse  der  Entzündungsflamme  und  deren  Annäherungsdistanz  keine 
gleichmäfsige  ist,  weil  endlich  bei  den  meisten  bisher  konstruierten 
Apparaten  nicht  diejenige  Bedingung  erfüllt  wird,  welche  beim 
Reservoir  einer  Lampe  stattfindet,  das  vollige  ümschlossensein  und 
der  dadurch  bedingte  Druck. 

Man  prüfe,  bevor  man  die  Entzündlichkeitstemperatur  der  Dämpfe 
ermittelt  zunächst,  ob  ein  Petroleum  folgenden  Anforderungen  entspricht. 

Die  Farbe  soll  rein  wasserhell,  kaum  hell  gelblich,  bei  ameri- 
kanischem bläulich  schimmernd  sein.  Der  Geruch  soU  schwach, 
charakteristisch,  weich,  nicht  unangenehm,  vor  allen  Dingen  durchaus 
nicht  durchdringend  empyreumatisch  sein.  Das  spezifische  Ge- 
wicht bei  15^  soll  nicht  niedriger  als  0,790  und  nicht  höher  als  0,820 
sein.  Wird  das  spezifische  Gewicht  mit  einem  Aräometer  bei  ab- 
weichender Temperatur  (im  Lagerraum)  genommen,  so  ist  dasselbe 
umzurechnen  nach  der  P*ormel: 

fif  =  S^  +  «/.  (^-15), 

worin  «S  das  spezifische  Gewicht  bei  15^,  St  das  direkt  ermittelte 
spezifische  Gewicht,  t  die  Temperatur,  bei  welcher  es  genommen  war, 
bedeutet. 

Mit  gleichem  Volumen  Schwefelsäure  vom  spezifischen  Ge- 
wicht 1,53  geschüttelt,  soll  das  Petroleum  die  Säure  nicht  dunkel 
färben,  obwohl  es  selbst  heller  dabei  zu  werden  pflegt.  —  Bei  Gegen- 
wart von  fremden  Ölen  (Destillationsprodukten  der  Braunkohlen, 
des  Torfes,  des  Harzes)  findet  hierbei  eine  Temperatiurerhöhung  um 
20 — 60^  statt,  während  bei  reinem  Petroleum  dieselbe  höchstens  5^ 
beträgt.  Nach  dem  Vermischen  mit  Wasser  findet  bei  Gegenwart 
von  bituminösen  Destillationsprodukten  eine  ziemlich  schvrierige  Ab- 
scheidung der  Flüssigkeiten  voneinander  statt,  die  bei  reinem  Petroleum 
schnell  und  leicht  von  statten  geht;  auch  pfiegt  das  Wasser  im  ersteren 
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Falle   dunkel    (gefärbt   zu    werden.  —  6  ccm   Petroleum    mit  2  ccm 
Salmiakgeist   und   einigen    Tropfen   Silberlösnng   versetzt,    dürfen 
beim  Erwärmen  nicht  gebräunt  oder  gar  geschwärzt  werden  (Silber- 
rednktion,    bewirkt    von   schwefelhaltigen,    bituminösen    Stoffen, 
Solaröl,   Photogen).    —  Endlich   soll    das  Petroleum   selbst   sich   bei 
einer  Temperatur  30 — 35'*  durch   ein  eingeführtes   brennendes   Holz* 
eben  nicht   entzUnden   lassen,    vielmehr  mufe   die  Flamme   erlöschen 
(auch   umgeworfene    Lampen   er- 
löschen  einfach,   wenn  sie  gutes 
Petroleum    enthalten).     Die   Er- 
mittelung    des    Brennpunktes 
{buming-test)    ist    von    der    Er- 
mittelung der  Entzündungstempe- 
ratur   der    Dämpfe,    des    Blitz- 
punktes (flaahing-est)  zu  unter- 
scheiden. Ersterer  liegt  stets  einige 
Qrade  höber  als  der  letztere,  dessen 
Bestimmung    vorzugsweise   mals- 
gebend  ist,   und  welche  auch  als 
Feuerprobe  (fire-test)  im  Handel 
bezeichnet  zu  werden  pflegt 

Die  Ermittelung  des  Brenn- 
punktes der  Dämpfe  an  Ort  und 
Stelle  (in  Pennsylvanien)  geschieht 
auf  die  einfachste  Weise.  Man 
giefst  Petroleum  auf  warmes 
Wasser,  welches  sich  in  einer 
kleinen  Blechkasserolle  befindet, 
und  in  welches  ein  Thermometer 
*'''■  '"■  eintaucbt,erwärmtmitKanzkIeiner 

Bpintusnamme  unter  lortwanren- 
dem  Umrühren  die  Mischung  langsam  auf  45*^  und  fahrt  nunmehr 
von  Grad  zu  Grad  langsam  mit  einem  langen  brennenden  Streich- 
hölzchen im  Bogen  über  das  Petroleum  hin,  bis  die  ersten  blitzähnlichen 
Explosionen  erfolgen. 

Ein  vielfach  verbreiteter  Apparat  ist  der  von  HAHHSiuira  und 
Erkscki.  Dieser  besteht  aus  einem  znr  Aufnahme  des  Petroleums 
bestimmten  Glasgefäfs,  welches  in  ein  Wasserbad  eingesetzt  wird.  Das 
letztere  wird  durch  eine  Spiritusflamme  geheizt  und  erwärmt  das 
Petroleum,  dessen  Temperatur  durch  ein  bis  dicht  über  den  Boden 
des  Gefä^  eintauchendes  Thermometer  gemessen  wird.  Das  Petro- 
leumgeföfs  ist  offen  und  zu  zwei  Drittel  mit  Petroleum  erfüllt;  mit 
einem  brennenden  Spänchen  werden  die  Dämpfe  entzündet. 

Der  dänische  Apparat  ist  geschlossen.  Der  Deckel  ist  durch- 
brochen, für  gewöhnlich  aber  bedeckt.  Zieht  man  die  Deckel  zurück, 
so  entweichen  die  Dämpfe  aus  den  Öffnungen  und  können  durch  ein 
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brennendes  Streichholz  entzündet  werden.  Man  hat  bei  diesem  Apparate 
vorzugsweise  zu  beachten,  dafs  die  Oberfläche  des  Petroleums  mit  der 
des  umgebenden  Wasserbades  in  demselben  Niveau  liege,  und  dafs 
die  Erwärmung  auf  35^  immer  in  einer  ganz  kurzen  Zeit  geschehe. 
Der  schwedische  Apparat,  das  DoxBunsche  Deflagrometer, 
unterscheidet  sich  von  dem  vorigen  dadurch,  dafs  er  ein  Rührwerk 
im  Petroleumgefäfs  besitzt,  womit  die  durch  die  Erhitzung  be- 
wirkten Strömungen  innerhalb  des  Petroleums  verteilt  und  ausgeglichen 
werden  können,  dafs  die  Gefafswände  aus  sehr  dünnem  Metall  be- 
stehen, dafs  der  Boden  des  Wasserbades  konisch  ist,  dafs  in  dem 
letzteren  ein  zweiter,  vielfach  durchlöcherter  flacher  Boden  vorhanden 
ist,  welcher  an  einem  durch  den  Deckel  gehenden  Stiel  auf  und  ab 
bewegt  werden  kann,  um  auch  die  im  Wasser  entstehenden  Wärme- 
strömungen richtig  zu  verteilen.  In  beiden  Gefafsen  stecken  Thermo- 
meter. In  das  WassergefaJs  wird  Wasser  von  40**  Wärme  gegossen, 
worauf  die  Erwärmung  des  Petroleums  auf  36®  bald  erfolgt;  andern- 
falls würde  durch  sehr  geringes  Erwärmen  mittelst  einer  untergesetzten 
Spiritusflamme  und  unter  abwechselndem  Durchrühren  der  äufseren  und 
der  inneren  Flüssigkeit  nachzuhelfen  sein.  In  dem  Deckel  ist  ein 
Ausschnitt,  welcher  durch  eine  verschiebbare  Platte  bedeckt  ist.  So- 
bald das  Petroleum  die  gewünschte  Temperatur  hat,  wird  der  Schieber 
entfernt  und  mit  einem  brennenden  Hölzchen  über  die  Öffnung  ge- 
fahren. 

Ein  ganz  vorzüglich  wirkender  Apparat  ist  der  von  Engleb.  Der- 
selbe besteht  aus  einem  kupfernen  Wasserbade  (oberer  Durchmesser 
15  cm,  unterer  18  cm,  Höhe,  inkl.  Fufs  15  cm),  auf  dem  sich  ein 
Deckel  mit  rundem  Ausschnitt  befindet,  in  welchem  wieder  ein  ca.  10  cm 
weites,  12 — 14  cm  hohes,  gläsernes  Wasserbad,  welches  auf  einem 
Drahtkreuze  ruht,  hineinpafst;  letzteres  ist  mit  einem  Thermometer 
versehen.  In  dieses  GefäXs  wird  das  ebenfalls  gläserne  Petroleum- 
gefäis  (5,5  cm  weit,  10  cm  tief)  hineingehängt;  auch  dieses  ist  mit 
Thermometer  versehen.  Der  Petroleumcylinder  ist,  wie  der  Doxbud- 
sche  Apparat,  mit  einem  Rührwerk  versehen,  welches  in  einem  auf 
und  ab  bewegbaren  Schieber  besteht,  und  bat  eine  Marke,  bis  zu 
welcher  das  Petroleum  einzufüllen  ist.  Er  ist  aufserdem  mit  Ebonit- 
oder Messingdeckel  versehen,  welcher  in  der  Mitte  durch  ein  Scharnier 
geteilt  ist  und  in  zwei  Klappen  aufspringt,  sowie  eine  Explosion  im 
tinem  des  Gefäfses  stattfindet.  Die  Entzündung  wird  bewirkt  durch 
zwei  Platinanoden,  welche  von  einem  Chromsäureelement  mit  kleinem 
Induktionsapparate  ausgehen.  Die  Platinspitzen  sollen  sich  in  einer 
Entfernung  von  5  bis  6  mm  über  dem  Niveau  des  Petroleums  und 
mindestens  1  mm  auseinander  befinden.  Die  Temperatur-Differenz 
zwischen  Wasser  und  Petroleum  darf  höchstens  3^  betragen;  letzteres 
mufs  vom  Wasser  vollständig  umhüllt  sein.  Man  lälst,  sobald  die 
Temperatur  auf  20^  gestiegen  ist,  von  Grad  zu  Grad  den  Funken 
0,5 — 0,1  Sekunde  lang  überspringen,  bis  sich  durch  das  Aufechlagen 
der  Deckel   die  erste  Explosion   zu  erkennen   giebt.     Inzwischen  ist 
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das  Petroleum  2ur  Äu^leichuog  der  Wärmeströme  vorsichtig  durcb- 
zurühren.  Die  mit  diesem  Apparate  beobacfateteo  EntzQndoDgs- 
temperaturen  fallen  niedriger  ans,  als  mit  allen  anderen  bisher  in 
Anwendung  gezogenen  Apparaten. 

Diesem  Apparate  sehr  ähnlich  ist  der  kompendi5se  SAiBOuitester, 
welcher  inklusive  des  Funken- 
gebers einem  transportablen 
Kasten  eingefügt  ist. 

Nachdem  im  kaiserlichen 
Keichsgesundheitsamte  mit 
allen  bekannten  Apparaten  ein- 
gehende Versuche  angestellt 
worden  sind,  ist  dasselbe  zu 
dem  Schlüsse  gekommen,  den 
AsELSchen  Apparat,  welchen 
die  englischen  Petroleumge- 
sellschaften  schon  seit  Jahren 
als  Normalapparat  anerkannt 
haben,  auch  filr  das  Deutsche 
Reich  in  zweifelhaften  Fällen 
oder  fQr  amtliche  Zwecke  als 
malsgebend  zu  bezeichnen. 
Der  AsBifiche  Apparat  be- 
steht aus  einem  flachbodigen, 
metallenen  Gefäfs,  welches  zur 
Aufnahme  des  Petroleums  be- 
stimmt ist;  es  hängt  in  einem 
kleinen  Wasserbade,  welches 
ein  gröfseres  Wasserbad  und 
ein  Luftmantel  umgeben,  und 
ist  mit  einem  abnehmbaren, 
durchbrochenen  Deckel  rer- 
schloBsen;  die  Deckelöfbung 
■«■  ,  ist  mit  einem  Schieber  bedeckt. 
;,  Seitwärts  auf  dem  Deckel  be- 
j'jg.  133,  findet   sich   eine   schwebende 

ABEL>Dh>r  Appmrit.  Lampe,  welche  beim  ZurQck- 

ziehen  des  Schiebers  mit  ihrer 
Tolle,  resp.  flamme  sich  über  die  frei  gelegte  Öffnung  neigt  und  im 
geeigneten  Moment  die  Entzfindung  der  ausströmenden  Dämpfe  be- 
wirkt. Selbstverständlich  fehlen  auch  diesem  Apparate  die  beiden 
Thermometer  nicht.  Sämtliche  Dimensionen  stehen  in  genau  vor- 
geschriebenen Verhältnissen  zu  einander.  Ebenso  ist  die  Art  und 
Stärke  der  Materialien,  die  Art  des  Ortes  und  die  Gröfse  der  Flamme 
des  Lämpchens,  die  Föllung  und  Erwärmung  des  Apparates,  sowie 
die  Dauer  der  Schwingung  der  Lampe  resp.  Öffnung  der  Decke,  genau 
Torgeschrieben. 
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Zur  Ausführung  der  PrQfuDg  ist  eine  Anweisung  veröffentlicht, 
deren  Wortlaut,  sowie  der  des  betreffenden  Gesetzes  nachstehend  folgt 

Anweisung  für  die  Untersuchung  des  Petroleums  auf  seine  Ent- 
flammbarkeit mittelst  des  ^ELSchen  Petroleumprobers. 

(Bekanntmachung  vom  20.  April  1882.) 

X  VarbereUungen. 

1.  (Wahl  des  Arbeitsraumes.)  Für  die  Untersuchung  des  Petroleums 
ist  ein  möglichst  zugfreier  Platz  in  einem  Arbeitsraum  von  der  mittleren 
Temperatur  bewohnter  Zimmer  zu  wählen. 

2.  (Behandlung  des  Petroleums  vor  Beginn  der  Untersuchung.) 
Das  Petroleum  ist  vor  der  Untersuchung  in  einem  geschlossenen  Behälter 
innerhalb  des  Arbeitsraumes  genügend  lange  aufzubewahren,  so  dafs  es  nahe- 
zu die  Temperatur  des  letzteren  angenommen  hat. 

8.  (Ablesung  des  Barometerstandes  und  Festsetzung  des 
Wärmegrades,  bei  welchem  das  Proben  zu  beginnen  hat)   Vor  Be- 

finn  der  Untersuchung  wird  der  Stand  eines  geeigneten,  im  Arbeitsraume 
efindlichen  Barometers  in  ganzen  Millimetern  abgelesen  und  auf  Grund 
desselben  aus  nachfolgender  Tafel  derjenige  Wärmegrad  des  Petroleums 
(s.  No.  12)  ermittelt,  bei  welchem  das  Proben  durch  das  erste  Öffnen  des 
Schiebers  zu  beginnen  hat. 


Bei  einem  Barometerstande 


erfolgt  der  Beginn  des  Probens 


Ton  685  bis  einschliefslich  695  mm  bei 

+ 

14,0»  C. 

von  mehr  als  695    ,                .              705    ,       , 

14,5«  , 

.    705    , 

715    ,       , 

15,00  , 

.    715    . 

725    ,       , 

15,5«  , 

.    726    , 

785    .       , 

16,0«  , 

.    735    , 

745    ,       , 

16,0«  . 

.    745    . 

755    .       , 

le,5»  . 

.    755    , 

765    ,       , 

17,0«  . 

,    765    . 

775    ,      , 

17,0«  . 

1»         » 

.    775    , 

785    ,       , 

17,5«  , 

4.  (Ermittelung  des  mafsgebenden  Entflammungspunktes.) 
Weicht  der  gemäfs  No.  3  gefundene  Barometerstand  yon  dem  im  §  1  der 
Verordnung  vom  24.  Februar  1882  bezeichneten  Normal -Barometerstände 
(760  mm)  um  mehr  als  2^8  nim  nach  oben  oder  unten  ab,  so  ist  noch  der- 
jenige Wärmegrad  zu  ermitteln,  welcher  gemäfs  §  2,  Absatz  2  daselbst  bei 
dem  jeweiligen  Barometerstände  dem  Normal-Entflammungspunkte  (2P  C.  bei 
760  mm)  entspricht  und  mafsgebend  ist.  Zu  diesem  Zweclce  sucht  man  in 
der  obersten  Zeile  der  Umrechnungstabelle  (S.  577)  die  der  Höhe  des  be- 
obachteten Barometerstandes  am  nächsten  kommende  Zahl  ab,  geht  in  der 
mit  dieser  Zahl  überschri ebenen  Spalte  bis  zu  der  durch  einen  leeren  Baum 
oberhalb  und  unterhalb  hervorgehobenen  Zeile  hinab.  Die  Zahl,  aufweiche 
man  in  dieser  Zeile  trifft,  bezeichnet  den  mafsgebenden  Wärmegrad,  unter 
welchem  das  Petroleum  entflammbare  Dämpfe  nicht  abgeben  darf,  wenn  es 
nicht  den  Beschränkungen  in  §  1  der  Verordnung  vom  24.  Februar  1882 
unterliegen  soll.  (Beispiele :  Zeigt  das  Barometer  einen  Stand  von  742  mm, 
so  liegt  der  mafsgebende  Wärmegrad  bei  20,3*^  C,  zeigt  es  jedoch  744  mm, 
so  liegt  derselbe  bei  20,5«  C.) 

5.  (Aufstellung  des  Probers.)  Nach  Ausführung  der  in  No.  3  und  4 
vorgeschriebenen  Ermittelungen  wird  der  Prober,  zunächst  ohne  das  Petroleum- 
gefäfö,  so   aufgestellt,  dafs  die   rote  Marke  des   in  den  AVasserbehälter   ein- 

fehängten  Thermometers  sich  nahezu  in  gleicher  Höhe  mit  den  Augen  des 
Intersuchenden  befindet. 
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6.  (Füllung  des  Wasserbehälters  und  Vorwärmung  des  Bades.) 
Hierauf  wird  der  Wasserbehälter  durch  den  Trichter  mit  Wasser  von  +  ^^ 
bis  4-  52^  C.  so  weit  gefüllt,  dafs  dasselbe  anfängt,  durch  das  Ausfluferohr 
abzulaufen. 

Ist  Wasser  von  der  erforderlichen  Wärme  anderweitig  nicht  zu  be- 
schaffen, so  kann  man  den  Wasserbehälter  des  Probers  selbst,  unter  Anwendung 
der  beigegebenen  Spirituslampe  oder  eines  Gasbrenners  oder  dergl.,  dazu  be- 
nutzen, das  Wasser  vorzuwärmen.  Bei  dieser  Art  der  Yorwärmung  ist  aber 
jedenfalls  eine  Überhitzung  des  Tragringes  an  dem  Dreifufse  zu  vermeiden. 

7.  (Füllung  der  Zündungslampe.)  Die  mit  einem  rund  geflochtenen 
Dochte  versehene  Zflndun^slampe  wird  mit  loser  Watte  angefüllt  und  so 
lange  Petroleum  auf  die  Watte  gegossen,  bis  diese  und  der  Docht  sich  ge- 
hörig vollgesogen  haben.  Hierauf  wird  der  nicht  angesogene  Überschufs  an 
Petroleum  durch  Auftupfen  mit  einem  Tuch  entfernt,  die  Watte  aber  in  der 
Lampe  belassen.  Die  Mündung  der  Dochthülle  ist  zugleich  von  etwa  an- 
haftendem Rufs  zu  befreien. 

8.  (Reinigung  des  Petroleumgefäfses  und  seines  Deckels,  so- 
wie des  zugehörigen  Thermometers;  Behandlung  des  Petroleums 
unmittelbar  vor  der  Einfüllung.)  Das  Petroleumgefäfs  und  sein  Deckel 
nebst  zugehörigem  Thermometer  werden  nunmehr,  jedes  für  sich,  gut  ge- 
reinigt und  erforderlichenfalls  mit  Fliefspapier  getrocknet. 

Der  Schlufs  der  Vorbereitungen  besteht  darin,  dafs  das  Petroleum,  falls 
seine  Temperatur  (s.  No.  2)  nicht  mindestens  2  Grad  unter  dem  gemäfs  No.  3 
ermittelten  Wärmegrad  liegt,  bis  zu  2  Grad  unter  letzterem  abgekühlt  wird. 
Das  Gefäfs  ist  auf  dieselbe  Temperatur  zu  bringen,  wie  das  Petroleum,  und, 
falls  es  zu  diesem  Zwecke  in  Wasser  getaucht  wurde,  aufs  neue  sorgföltig 
zu  trocknen. 

IL  Das  Proben. 

9.  (Erwärmung  des  Wasserbades  auf -|- 54,5  bis  55®  C.)  Nach 
Beendigung  aller  Vorbereitungen  und  nach  genügender  Vorwärmung  des 
Wasserbades  wird  dieses  mit  Hilfe  der  Spirituslampe  auf  den  durch  eine  rote 
Marke  an  dem  Thermometer  des  Wasserbehälters  hervorgehobenen  Wärme- 
grad von  -[-  54,5  bis  55®  C.  gebracht. 

10.  (Befüllung  des  Petroleumgefäfses  und  Aufsetzung  des 
Deckels.)  Inzwischen  wird  das  Petroleum  mit  Hilfe  der  Glaspipette  be- 
hutsam in  das  Gefafs  so  weit  eingefüllt,  dafs  die  äufserste  Spitze  der  Füllungs- 
marke sich  eben  noch  über  den  Flüssigkeitsspiegel  erhebt.  Eine  Benetzung 
der  oberhalb  der  Marke  liegenden  Seitenwandungen  des  Gefäfses  ist  unter 
allen  Umständen  zu  vermeiden;  sollte  sie  trotz  aller  Vorsicht  erfolgt  sein, 
so  ist  das  Gefafs  sofort  zu  entleeren,  sorgfältig  auszutrocknen  und  mit  frischem 
Petroleum  zu  befüllen.  Etwaige  an  der  Oberfläche  des  Petroleums  sich  zeigende 
Blasen  werden  mittelst  der  frischen  Kohlenspitze  eines  eben  ausgebrannten 
Streichhölzchens  vorsichtig  entfernt. 

Unmittelbar  nach  der  Einfüllung  wird  der  Deckel  auf  das  Gefäfs  gesetzt. 

11.  (Einhängung  des  Petroleumgefäfses.)   Das  befüllte  Petroleum- 

§efäfs  wird  hierauf  mit  Vorsicht  und  ohne  das  Petroleum  zu  schütteln,  in 
en  Wasserbehälter  eingehängt,  nachdem  konstatiert  ist,  dafs  der  Wärmegrad 
des  Wasserbades  -f-  ^^^  C.  beträgt.  Die  Spirituslampe  wird  nach  dieser 
Konstatierung  ausgelöscht. 

Hatte  die  Wärme  des  Wasserbades  55®  0.  bereits  überschritten,  so  ist  sie 
durch  Kachgiefsen  kleiner  Mengen  kalten  Wassers  in  den  Trichter  des  Wasser- 
behälters bis  auf  55®  C.  zu  erniedrigen. 

12.  (Entzündung  des  Zündflämmchens  und  Aufzug  des  Trieb- 
werkes.) Nähert  sich  die  Temperatur  dea  Petroleums  in  dem  Petroleum- 
gefäfse  dem  gemäfs  No.  3  ermittelten  Wärmegrade,  so  brennt  man  das  Zünd- 
nämmchen  an  und  reguliert  dasselbe  dahin,  dafs  es  seiner  Gröfse  nach  der 
auf  dem  Gefdr^deckel  befindlichen  weifsen  Perle  ungefähr  gleichkommt.   Ferner 
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zieht  man  das  Triebwerk  auf,  indem  man  den  Ejiopf  desselben  in  der  Richtung 
des  darauf  markierten  Pfeiles  bis  zum  Anschls^  dreht. 

18.  (Das  eigentliche  Proben.)  Sobald  das  Petroleum  den  für  den 
Anfang  des  Probens  yorgeschriebenen  Wärmegrad  erreicht  hat,  drückt  man 
mit  der  Hand  gegen  den  Auslösungshebel  des  Triebwerkes,  worauf  der  Dreh- 
schieber seine  langsame  und  gleichmäfsige  Bewegung  beginnt  und  in  zwei 
Yollen  Zeitsekunden  beendet.  Während  dieser  Zeit  beobachtet  man,  indem 
man  jede  störende  Luftbewegung,  namentlich  auch  das  Atmen  gegen  den 
Apparat  vermeidet,  das  Verhalten  des  der  Oberfläche  des  Petroleums  sich 
nähernden  Zündflämmchens.  Nachdem  das  Triebwerk  zur  Buhe  gekommen, 
wird  es  sofort  von  neuem  aufgezogen,  und  man  wiederholt  die  Auslösung 
des  Triebwerkes  und  den  Zündungsversuch,  sobald  das  Thermometer  im 
Petroleumgefäfs  um  einen  halben  Grad  weiter  gestiegen  ist.  Dies  wird  von 
halbem  zu  halbem  Grad  so  lange  fortgesetzt,  bis  eine  Entflammimg  erfolgt. 

Das  Zündflämmchen  wird  sich  besonders  in  der  Nähe  des  Entflammungs- 
punktes durch  eine  Art  von  Lichtschleier  etwas  vergröfsern,  doch  bezeichnet 
erst  das  blitzartige  Auftreten  einer  grölseren  blauen  Flamme,  welche  sich 
über  die  ganze  freie  Fläche  des  Petroleums  ausdehnt,  das  Ende  des  Ver- 
suches, und  zwar  auch  dann,  wenn  das  in  vielen  Fällen  durch  die  Entflammung 
verursachte  Erlöschen  des  Zündflämmchens  nicht  eintritt. 

Derienige  Wärmegrad,  bei  welchem  die  Zündvorrichtung  zum  letzten 
Male,  d.  h.  mit  deutlicher  Entflammungs Wirkung  in  Bewegung  gesetzt  wurde, 
bezeichnet  den  Entflammungspunkt  des  untersuchten  Petroleums. 

HL  Wiederholungen  des  Frobens  und  Schlufs  der  Fräfungenm 

14.  (Wiederholung  des  Probens.)  Nach  der  Beendigung  des  ersten 
Probens  ist  die  Prüfung  in  der  vorgeschriebenen  Weise  mit  einer  anderen 
Portion  desselben  Petroleums  zu  wiederholen.  Zuvor  läfst  man  den  erwärmten 
Gefäfsdeckel  abkühlen,  währenddessen  man  das  Petroleumgefäfs  zu  entleeren, 
im  Wasser  abzukühlen,  auszutrocknen  und  frisch  zu  beschicken  hat. 

Auch  das  in  das  Gefäfs  einzusenkende  Thermometer  und  der  Gefäfs- 
deckel sind  vor  der  Neubeschick ung  des  Petroleumgefäfses  sorgfältig  mit 
Fliefspapier  zu  trocknen,  insbesondere  sind  auch  alle  etwa  dem  Deckel-  oder 
den  Schieberöflnungen  noch  anhaftenden  Petroleumspuren  zu  entfernen. 

Vor  der  Einsetzung  des  Gefäfses  in  den  Wasserbehälter  wird  das  Wasser- 
bad mittelst  der  Spirituslampe  wieder  auf  55®  erwärmt. 

15.  (Anzahl  der  erforderlichen  Wiederholungen.)  Ergiebt  die 
wiederholte  Prüfung  einen  Entflammungspunkt,  welcher  um  nicht  mehr  als 
einen  halben  Grad  von  dem  zuerst  gefundenen  abweicht,  so  nimmt  man  den 
Mittelwert  der  beiden  Zahlen  als  den  scheinbaren  Entflammungspunkt  an 
d.  h.  als  denjenigen  Wärmegrad,  bei  welchem  unter  dem  jeweiligen  Baro, 
meterstande  die  Entflammung  eintritt. 

Beträgt  die  Abweichung  des  zweiten  Ergebnisses  von  dem  ersten  einen 
Grad  und  mehr,  so  ist  eine  nochmalige  Wiederholung  der  Prüfung  erforderlich. 
Wenn  alsdann  zwischen  den  drei  Ergebnissen  sich  gröfsere  Unterschiede  als 
1^/,  Grad  nicht  vorfinden,  so  ist  der  Durchschnittswert  aus  allen  drei  Er- 
gebnissen als  scheinbarer  Entflammungspunkt  zu  betrachten. 

Sollten  ausnahmsweise  sich  stärkere  Abweichungen  zeigen,  so  ist,  sofern 
es  Bich  nicht  um  aehr  leichten,  beim  ersten  Öffnen  dis  Schiebers  entflammtes 
und  deshalb  unzweifelhaft  zu  verwerfendes  Petroleum  handelt,  die  ganze 
Untersuchung  des  Petroleums  auf  seine  Entflammbarkeit  zu  wiederholen. 
Vorher  ist  jedoch  der  Prober  und  die  Art  seiner  Anwendung  einer  gründ- 
lichen Revision  zu  unterziehen.  Dieselbe  hat  sich  wesentlich  auf  die  Bichtig- 
keit  der  Aufsetzung  des  Gefäfsdeckels,  der  Einsenkung  des  Thermometers  m 
das  Gefäfs  tmd  der  Einhängung  der  Zündlampe,  sowie  auf  die  hinreichende 
Ausführung  der  Reinigung  aller  einzelnen  Apparatteile  zu  erstrecken. 

16.  (Schlufs.)  Ist  der  gemäfs  No.  15  gefundene,  dem  Mittelwerte  der 
wiederholten   Untersuchungen   entsprechende  Entflammungspunkt   niedriger, 
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als  der  ffem&fs  No.  4  ermittelte  mafflgebende  Entflammungspunkt,  so  ist  das 
untersuchte  Petroleum  den  Beschränkungen  des  §  1  der  Verordnung  vom 
24.  Februar  1882  unterworfen. 

Will  man  noch  denjenigen  Entflammungspunkt  ermitteln,  welcher  bei 
Zugrundelegung  des  normalen  Barometerstandes  (760  mm)  an  die  Stelle  de^ 
unter  dem  jeweiligen  Barometerstande  gefundenen  Entflammungspunktes 
treten  würde,  so  sucht  man  zunächst  in  der  dem  letzteren  Barometerstande 
entsprechenden  Spalte  der  Umrechnungstabelle  (S.  557)  diejenige  Gradangabe, 
welcne  dem  beobachteten  Entflammungspunkte  am  nächsten  kommt.  Hierbei 
werden  Bruchteile  von  einem  halben  Zehntel  oder  mehr  für  ein  volles  Zehntel 
gerechnet,  geringere  Bruchteile  aber  unberücksichtigt  gelassen.  In  der  Zeile, 
in  welcher  die  hiemach  berechnete  Gradangabe  steht,  geht  man  bis  zu  der- 
jenigen Spalte,  welche  oben  mit  760  überschrieben  ist  (der  Spalte  der  fett- 
gedruckten Zahlen).  Die  Zahl  bei  welcher  jene  Zeile  und  diese  Spalte  zu- 
sammentrefi*en,  zeigt  den  gewünschten,  auf  den  Normalbarometerstand  um- 
gerechneten Entflammungspunkt  an. 

Beispiel. 

Der  Barometerstand  betrage  727  mm.  Da  eine  besondere  Spalte  für 
727  mm  in  der  Tabelle  nicht  vorhanden  ist,  so  ist  die  mit  725  mm  über- 
schriebene  entsprechende  Spalte  mafsgebend.  Das  erste  Proben  habe  ergeben 
19,0<*  C,  das  zweite  20,5<>  C,  das  hiernach  erforderte  dritte  19,5<>  C.  Der  Durch- 
schnittswert beträgt  somit  19,67®  C.  Derselbe  wird  abgerundet  auf  19,7  C. 
In  der  mit  725  überschriebenen  Spalte  findet  man  als  der  Zahl  19,7  am 
nächsten  »kommend  die  Zahl  19,8.  In  der  Zeile,  in  welcher  diese  Zahl  steht, 
findet  man  jetzt  in  der  mit  760  überschriebenen  Spalte  die  fettgedruckte 
Zahl  21,0.  Die  letztere  ist  somit  der  auf  den  Normal-Barometerstand  um- 
gerechnete Entflammungspunkt  des  untersuchten  Petroleums. 


Wir  Wilhelm  von  Gottes  Gnaden  Deutscher  Kaiser,  König  von  Preufsen  etc., 
verordnen  im  Namen  des  Kelches,  auf  Grund  des  §  5  des  Gesetzes  vom 
14.  Mai  1879,  betrefiend  den  Verkehr  mit  Nahrungsmitteln,  Genufsmitteln 
und  Gebrauchsgegenständen,  nach  erfolgter  Zustimmung  des  Bundesrates, 
was  folgt: 

§  1.  Das  gewerbsmäfsige  Verkaufen  und  Feilhalten  von  Petroleum, 
welches  unter  einem  Barometerstande  von  760  mm  schon  bei  einer  Erwärmung 
auf  weniger  als  21  Grad  des  hundertteiligen  Thermometers  entflammbare 
Dämpfe  entweichen  läfst,  ist  nur  in  solchen  Geföfsen  gestattet,  welche  an  in 
die  Augen  fallender  Stelle  auf  rotem  Grunde  in  deutlichen  Buchstaben  die 
nicht  verwischbare  Inschrift  .Feuergefährlich*  tragen. 

Wird  derartiges  Petroleum  gewerbsmäfsig  zur  Abgabe  in  Mengen  von 
weniger  als  56  kg  feilgehalten  oder  in  solchen  geringeren  Mengen  verkauft, 
so  mufs  die  Inschrift  in  gleicher  Weise  noch  die  Worte:  „Nur  mit  besonderen 
Vorsichtsmafsregeln  zu  Brennzwecken  verwendbar**  enthalten. 

§  2.  Die  Untersuchung  des  Petroleums  auf  seine  Entflammbarkeit  im 
Sinne  des  §  1  hat  mittelst  des  ABELschen  Petroleumprobers  unter  Beachtung 
der  von  dem  Beichskanzler  wegen  Handhabung  des  Probers  zu  erlassenden 
näheren  Vorschriften  zu  erfolgen. 

Wird  die  Untersuchung  unter  einem  anderen  Barometerstande  als  760  mm 
vorgenommen,  so  ist  derjenige  Wärmegrad  mafsgebend,  welcher  nach  einer 
vom  Beichskanzler  zu  veröflentlichenden  Untersuchungstabelle  unter  dem  je- 
weiligen Barometerstande  dem  im  §  1  bezeichneten  Wärmegrad  entspricht. 

§  3.  Diese  Verordnung  findet  auf  das  Verkaufen  und  Feilhalten  von 
Petroleum  in  den  Apotheken  zu  Heilzwecken  nicht  Anwendung. 

§  4.  Als  Petroleum  im  Sinne  dieser  Verordnung  gelten  das  Kohpetroleum 
und  dessen  Destillationsprodukte. 
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§  5.    Diese  Verordniuig  tritt  mit  dem  1.  Januar  1883  in  Kraft. 
Urkundlich  unserer  HöcnBteigenhändigen  Unterschrift  und  beigedmcktem 
Kaiserlichen  Insiegel. 

Gegeben  Berlin,  den  24.  Februar  1882. 

(L.  S.)  Wilhelm. 

von 


Umrechnungstabelle. 


Barometeritand  in  Millimetern. 


686 


600 


696 


7oe 


716 


780 


786 


780 


786 


Entflammungspunkte  nach  Graden  des  hundertteiligen  Thermometers. 


16,4 

16,6 

16,7 

16,9 

17,1 

17,2 

17,4 

17,6 

17,7 

17,9 

18,1 

18,2 

18,4 

18,6 

18,7 

18,9 

19,1 

19,2 

19,4 

19,6 

19,7 

19,9 

20,1 

20,2 

20,4 

20,6 

20,7 

20,9 

21,1 

21,2 

21,4 

21,6 

21,7 

21,9 

22,1 

22,2 

22,4 

22,6 

22,7 

16,9 
17,4 
17,9 
18,4 
18,9 
19,4 
19,9 
20,4 
20,9 
21.4 
21,9 
22,4 
22,9 


17^1 
17;6 
18,1 
18,6 
19,1 
19,6 
20,1 
20,6 
21,1 
21,6 
22,1 
22,6 
28,1 


17,3 

17,4 

17,6 

17,8 

17,9 

18,1 

18,8 

18,4 

18,6 

18,8 

18,9 

19,1 

19,3 

19,4 

19,6 

19,8 

19,9 

20,1 

20,3 

20,4 

20,6 

20,8 

20,9 

21,1 

21,3 

21,4 

21,6 

21,8 

21,9 

22,1 

22,3 

22,4 

22,6 

22,8 

22,9 

23,1 

23,3 

23,4 

23,6 

17,8 
18,8 
18,8 
19,3 
19,8 
20,3 
20,8 
21,3 
21,8 
22,8 
22,8 
23,3 
23,8 


18,0 
18,5 
19,0 
19,5 
20,0 
20,5 
21,0 
21,5 
22,0 
22,5 
23,0 
23,5 
24,0 


18,1 
18,6 
19,1 
19,6 
20,1 
20,6 
21,1 
21,6 
22,1 
22,6 
23,1 
23,6 
24,1 


Barometerstand  in  Milli 

metern. 

740 

746 

760 

756 

760 

766 

770 

776 

780 

786 

18,3 

18,5 

18,7 

18,8 

19,0 

19,2 

19,4 

19,5 

19,7 

19,9 

18,8 

19,0 

19,2 

19,3 

19,5 

19,7 

19,9 

20,0 

20,2 

20,4 

19,3 

19,5 

19,7 

19,8 

20,0 

20,2 

20,4 

20,5 

20,7 

20,9 

19^8 

20.0 

20,2 

20,3 

20,5 

20,7 

20,9 

21,0 

21,2 

21,4 

20,3 

20,5 

20,7 

20,8 

21,0 

21,2 

21,4 

21,5 

21,7 

21,9 

20,8 

21,0 

21,2 

21,3 

21,5 

21,7 

21,9 

22,0 

22,2 

22,4 

21,3 

21,5 

21,7 

21,8 

22,0 

22,2 

22,4 

22,5 

22,7 

22,9 

21,8 

22,0 

22,2 

22,3 

22,5 

22,7 

22,9 

23,0 

23,2 

28,4 

22,3 

22,5 

22,7 

22,8 

23,0 

28,2 

23,4 

23,5 

23,7 

23,» 

22,8 

23,0 

23,2 

23,3 

23)5 

23,7 

23,9 

24,0 

24,2 

24,4 

23,3 

23,5 

23,7 

23,8 

24,0 

24,2 

24,4 

24,5 

24,7 

24,9 

23,8 

24,0 

24,2 

24,8 

24,5 

24,7 

24,9 

25,0 

25,2 

25,4 

24^3 

24,5 

24,7 

24,8 

25^0 

25,2 

25,4 

25,5 

25,7 

25,9 

Berlin,  den  12.  April  1882.    Der  Eeichskanzler.    Im  Auftrage:  Bossb. 

Bei  denjenigen  Leuchtolen,  deren  Entflammungspunkt  (Abeltest) 
höher  als  40^  liegt,  bedient  man  sich  nach  EiBBLmG  eines  bis  100^ 
reichenden  Thermometers,  wie  solche,  in  die  Hülse  des  Deckels  passend, 
von  der  Firma  Sommer  &  Runge  (Berthold  Penskys  Nachfolger) 
in  Berlin  geliefert  werden.  Natürlich  steht  auch  nichts  im  Wege, 
irgend  ein  anderes  Thermometer  zu  baiutzen,  welches  mittelst  eines 
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Korkes  in  der  Hülse  befestigt  und  bis  zur  vorgeschriebenen  Tiefe  in 
das  Ol  eingesenkt  wird. 

Was  die  Erwärmung  des  Wasserbades  und  den  Beginn  des  Testens 
betrifft,  so  richte  man  sich  nach  den  in  der  folgenden  kleinen  Tabelle 
aufgeführten  Daten: 


Der  Test  der 

Leuchtöle 
liegt  zwischen 

Das  Wasserbad 

wird  erwärmt 

auf  ca. 

Man  beginne 

mit  dem 

Testen  bei 

1 

Bemerkung 

I.  35—450 

1 

650                              250 

II.  45    550 

90-950 

300 

— 

m.  75  850 

1000 

600 

In  den  inneren  Kessel 

bringt  man  100  com 

Wasser 

Es  ist  wohl  zu  beachten,  dafs  die  Gesetze  anderer  Länder  andere 
und  höhere  Entflammmungspunkte  fordern.  Diese  sind  jedoch  nicht 
untereinander  vergleichbar,  da  gleichzeitig  andere  Apparate  zur  Prü- 
fung vorgeschrieben  sind.  Dais  auch  der  ÄBBLSche  Apparat  noch 
nicht  der  beste  ist,  liegt  auf  der  Hand,  da  Explosionen  unter  ganz 
anderen  Verhältnissen  stattfinden,  als  unter  welchen  die  Prüfung  des 
Petroleums  ausgeführt  wird. 

Mit  der  Prüfung  auf  Entzündlichkeit  ist  aber  keineswegs  die 
allgemeine  Brauchbarkeit  des  Petroleums  ermittelt.  Es  tauchten 
vielmehr  unmittelbar  nach  dem  Inkrafttreten  des  Petroleumgesetzes 
eine  Menge  Sorten  auf,  die  bei  einem  Test  von  28 — 30^  Abbl  sehr 
schlecht,  d.  h.  dunkel  brannten  und  den  Docht  verkohlten.  Man  hatte 
diesen  Ölen  ein  Übermafs  von  leicht  flüchtigen  Kohlenwasserstoffen 
entzogen,  um  sie  hochtestig  erscheinen  zu  lassen,  sie  von  den  schwer 
flüchtigen  Kohlenwasserstoffen  aber  nicht  genügend  befreit.  Dafür 
vermochten  sie  alsdann  nicht  hinreichend  im  Dochte  in  die  Höhe  zu 
steigen,  bewirkten,  nachdem  ein  Teil  des  schweren  Öles  mit  den  Gasen 
des  noch  vorhandenen,  weniger  flüchtigen  Öles  verbrannt  war,  wegen 
nunmehriger  Unverbrennlichkeit  ein  Kohlen  des  Dochtes  und  eine 
Verdunkelung  der  Flamme,  die  bei  längerem  Brennen  unter  starkem 
Russen  erlosch.  Um  ein  Petroleum  auf  seine  Brauchbarkeit  nach 
dieser  Richtung  hin  zu  prüfen,  bietet  die  Destillationsprobe  das  einzige 
Mittel  zur  Orientierung.  Man  bringt  in  einen  Destillationskolben 
etwa  200  g  Petroleum,  setzt  einen  GuNSKYSchen  Depflegmator  auf 
und  verbindet  ihn  mit  einem  nahezu  1  m  langen  Ableitungsrohr 
ohne  Kühler  und  leitet  die  Destillation  so,  dafs  in  1  Minute  un- 
gefähr 2  g  übergehen.  Was  bis  150®  übergeht,  wird  für  sich  auf- 
gefangen und  nach  weiterem  Erhitzen  die  Destillation  bei  270®  ab 
gebrochen,    worauf  man   das    Gewicht   beider  Destillate,   sowie   das- 
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jeniffe  des  Rückstandes  bestimmt.  Man  hat  also  leichtes  Öl,  unter 
150"  siedend,  seine  Menge  soll  unter  5®/^  beti*agen,  fernw  zwischen 
150  und  270^  siedendes  Leuchtöl  oder  Kerosin  als  Hauptprodakt  und 
endlich  über  270®  siedendes  schweres  Ol,  von  dem  weniger  als  15®/^ 
vorhanden  sein  müssen,  wenn  die  Lampen  nicht  trüb  brennen  oder 
gar  erlöschen  sollen.  Das  Brechungsvermögen  der  Handelssorten 
ist  sehr  verschieden  und  schwankt  bei  20*^  zwischen  20  und  40®.  Die 
Fraktionen  zeigen  nach  Nbufbld  konstantes  Brechungsvermögen  und 
zwar  leichte  Öle  0,5®,  Brennöle  40®,  schwere  Öle  60®  bei  20®  C.  Ob 
ein  absichtlich  nicht  genügend  gereinigtes  Petroleum  als  verfälscht 
anzusehen  sei,  ist  noch  eine  offene  Frage,  die  jedoch  in  nächster  Zeit 
ihre  gerichtliche  Entscheidung  finden  wird.^^ 

Da  einem  hohen  Gehalte  an  schweren  Ölen  stets  auch  ein  hoher 
Erstarrungspunkt  entspricht,  so  ist  auch  empfohlen  worden,  die 
Ermittelung  desselben  obligatorisch  zu  machen,  besonders  dann,  wenn 
aus  irgend  einem  Grunde  die  fraktionierte  Destillation  nicht  aus^hrbar 
erscheint.  Bei  feineren  Petroleumsorten  mit  einem  Gehalt  an  schweren 
Ölen  unter  17®/^  liegt  der  Erstarrungspunkt  bei  etwa  17®.  Billige, 
mangelhaft;  rektifizierte  Öle,  oder  Michungen,  zeigten  folgendes  Yer- 
hältniss: 


Gehalt  an  icbweren  Ölen: 

Entarrungspunkt : 

28,0<>/„ 

—14,0« 

28,2  ." 

—14,50 

80,3, 

12,00 

84,6, 

11,00 

85,8  , 

—  10,50 

86,2. 

-  9,00 

87,0, 

8,50 

Als  Maximalgrenze  würde  14®  festzulegen  sein. 

Die  Ermittelung  des  Erstarrungspunktes  geschieht  in  der  Weise, 
dafs  man  ein  ca.  18  cm  langes  Reagensrohr  von  ca.  30  mm  Durch- 
messer etwa  zu  ^/g  mit  dem  Petroleum  füllt  uad  in  eine  Kälte- 
mischung einstellt;  als  Rührstab  benutzt  man  ein  Thermometer.  Die- 
jenige Temperatur,  bei  der  eine  durch  krystallinische  Paraffinaus- 
scheidung hervorgerufene  wolkige  Trübuag  des  Öles  eintritt,  ist  als 
Erstarrungspunkt  anzusehen.  Zwischen  diesem  ersten  Auftreten  von 
Krystallen  und  dem  vollständigen  Erstarren  eines  Petroleums  zu 
einem  dichten  Krystallbrei  liegt  in  der  Regel  ein  Temperaturunter- 
schied von  3 — 4  Graden.  Da  das  Ende  des  Erstarrens  aber  schwer  zu 
bemerken  ist,  so  wurde  dem  soeben  geschilderten,  bei  einiger  Übung 
sehr  scharf  zu  beobachtenden  Moment  des  Beginnens  als  „Erstarrungs- 
punkt" der  Vorzug  gegeben. 

Die  Frage  der  Abstammung  einer  Petroleumsorte  läfst  sich  auf 
Grund  folgender  Erwägungen  entscheiden.  Während  die  leichtflüchtigen 
Anteile  sowohl  beim  amerikanischen  als  wie  beim  russischen  Petroleum 
Abkömmlinge  des  Methans  sind,  gehören  die  schwerfiQchtigen  Anteile 
des  erstgenannten  derselben  Reihe  an,  während  die  der  letztgenannten 
der  Reihe  CnH.^a  angehören,  also  Isomere  der  Olefine  sind.    Es  zeigen 
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abei  Kohleni^aaseTaix>ffe,  welch«  zwar  gleichea  spezifisches  Oe  wicht 
besitsseo,  a]l>er  verschiedenen  Reihen  angehören,  eine  ungleiche  Loslich- 
keit  iu  einer  Mischling  yoi^  gleichen  Teilen  reinem  Chloroform  und 
9  3  ^/q  igen  Alkohol  und  mit  Rücksicht  hierauf  grUndet  sich  folgendea 
y  erfahren: 

Bei  raffinierten  Fetaroleumsorten  nimmt  nian  zuerst  das  spez. 
Gewicht  bei  1,5^,  wägt  dann  4  g  auf  einer  guten  Wage  in  eine  konische 
Glasflasche  und  laist  so  lange  Yon  der  Chloroform- Alkoholmischung 
unter  Umschütteln  eintropfen,  bis  die  anfangs  eintretende  Trübung 
verschwunden  ist.  Die  Tabelle  enthält  den  mittleren  Verbrauch  an 
Chloroform- Alkoholmischung  bei  28  Mustern  von  Petroleum  ameri- 
kanischen Ursprungs  und  13  solchen  russischen  Ursprungs,  woraus 
ipan  ersieht,  dafs  sich  die  leichtesten  Ant^le  des  russischen  Petroleums 
in  ihrer  Löslichkeit  den  entsprechenden  Anteilen  des  amerikanischen 
Petroleums  auffallend  nähern. 

Bei  rohen  Petroleumsorten  hat  man  nur  nötig,  dieselben  vorher 
fraktioniert  sehr  langsam  (etwa  innerhalb  7  Stunden)  zu  destillieren, 
die  Übergänge  von  30  zu  30  ccm  aufzufangen  und  deren  Löslichkeit 
(besonders  beim  spezifischen  Gewicht  0,800  bis  0,820)  zu  bestimmen. 

Amerikanische  Petroleum-    Busaische  Petroleum- 
sorten: Sorten: 


Ansahl  der  angewandten 

Anxahl  der  angewandten 

Dichte  des 

Kubikcentimeter  Chloroform- 

Kubikcentimeter  Chloroform 

fraktionierten  Destillat« : 

alkohol  im  Mittel 

alkohol  im  Mittel. 

0,670-0,710 

3,8 

^_ 

0,720    0,740 

4,0 

0,750 

4,2 

4,3 

Ü,760 

4,8 

4.0 

0,770 

4,6 

3,8 

0,780 

5,2 

4,1 

0,790 

5,9 

4,2 

0,800 

6,6 

4,0 

0,810 

7,7 

4,2 

0,820 

9,5 

4,5 

0,880 

11,3 

5,0 

0,840 

— 

5,5 

0350 

— 

6,4 

0,860 

8,2 

0,870 

— 

9,7 

0,880 

11,9 

Um  ni^türliche  Öle  Ton  Gemischen  aus  raffinierten  Ölen 
und  Rückständen  zu  unterscheide^,  benutzt  man  dasselbe  Verfahren, 
denn  man  bat  gefunden,  dafs  4,0  g  eines  rohen  Petroleums  bedeutend 
mehr  Chloroform- AJkoholmischung  zur  Lösung  brauchen,  als  die 
gleiche  Menge  des  durch  fra)ctionierte  Destillation  erhaltenen  Pro- 
duktes von  gleicher  laichte*  Die  zahlreichen  Versuche  mit  Petroleum- 
sorten amerikanischen  und  russischen  Ursprungs  ergaben,  da|s  die 
rohen  Öle  für  4  g  angewandtes  Material  immer  mehr,  ala  15  ccm 
Chloroform- Alkoholmischung   verbrauchen,   während   die  Zahlen   bei 


raffiniertem  Petroleum  und  Gemiscfaea  aus  solchen  und  ROckständeu 
bemahe  gleich  Traren. 

Um  den  amerikanischeB  ölen  die  Fluoresseoz  zu  n6bmen,  wird 
ee  mit  Enticheinungspulrer  (Nitrosaphtalin)  dan^geschfittelt. 
Welcher  Zweck  damit  verfolgt  wird,  ist  kaum  eiDzuseben. 

H&afig  kommt  ea  vor,  dafs  der  Lenchtwert  einer  Petroleum- 
sorte ffir  sich  bestimmt  oder  mit  emer  andern  bekannten  ^rte  Ter- 
glichen  werden  soll.  Zur  Vergleichnng  zweier  Sorten  hftt  man  zu- 
nächst zwei  Lampen  gleich»  Kmistmktion  mit  einem  gewogenen 
QuanttOn  Ol  möglichst  voll  zn  ftlllen.  Am  b^ten  eignen  sich  Flach- 
brenner mit  einer  Dochtbreite  von  15  mm.  Nachdem  beide  Lampen 
eine  gewisse  Zeit  ^-  etwa  6  Stunden  —  mit  möglichst  gleichgrofser 
Flamme  gebrannt  haben,  wird  nach  dem  Erkalten  das  unrerbrannte 
öl  gewogen  und  der  Verbranch  aus  der  Differenz  festgestellt,  Bieraus 
berechnet  man  den  Konsum  pro  Stunde,  welcher  dem  Auftrag- 
geber mitgeteilt  wird,  —  Die  Messung  der  Lichtstärke  ist  auf  die 
Beobachtung  gegründet,  dafs  die  Intensität  dm  Lichtes  abnimmt,  wie 
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die  Quadratzahlen  der  Entfernung  wachsen.  Man  stellt  sich  einen 
ebenso  einfachen,  wie  praktischen  photometrischen  Apparat  dadurch 
her,  dafs  man  etwa  10  cm  vor  einem  im  Rahmen  befindlichen  Bogen 
dünnen,  weifsen  Papiers  einen  undurchsichtigen  Stab  aufstellt  und 
nun  von  beiden  Seiten  Lichtstrahlen  auf  das  Papier  fallen  l&fst.  Als 
Lichtquelle  einerseits  dient  die  Kormalkerze,  andereraeits  die  mit  dem 
fraglichen  Leuchtstoffe  erftillte  Lampe,  die  man  so  lange  hin  und  her 
rückt,  bis  beide  auf  der  Wandfiäche  erscheinende  Schatten  gleiche 
Intensität  angenommen  haben.  Die  Schätzung  der  Schattentiefe  er- 
folgt bei  recht  feinem  Papier  (oder  Ölpapier)  auf  der  RQckfläche  des 
Tableau. 

Die  Berechnung  ist  einfach.  Gesetzt,  die  Xormalkerze  wäre  1  m 
von  der  PapierVrand  entfernt,  man  mtilste  aber,  um  einen  Schatten 
v(H]  gleicher  Stärke  zu  erhalten,  die  Liimpe  bis  auf  2  m  von  der 
Wand  zurück  rücken  so  hätte  man  2*  ==4,  d.  h.  die  PetToleumflarame 
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entwickelt  dieselbe  Leuchtkraft,  wie  vier  Normalkerzen.  Als  Normal- 
kerze gilt  in  Deutschland  eine  aus  bei  55^  schmelzendem  Paraffin 
bereitete,  mit  einem  aus  24  Fäden  gedrehten  Dochte  versehene  Kerze, 
von  welchem  6  Stück  500  g  wiegen,  und  von  der  in  zugfreier  Lufl 
bei  16^  und  50  mm  hoher  Flamme  in  der  Stunde  7  g  verbrennen. 
Diese  ist  bezüglich  ihrer  Leuchtkraft  der  englischen  Normal walrat- 
kerze  fast  gleich.  Hat  man  derartige  Kerzen  nicht  zur  Hand,  so 
nimmt  man  jede  beliebige  andere,  giebt  aber  alsdann  die  erwähnten 
Daten  in  seinem  Gutachten  mit  an.  Ingleichen  ist  Form  und  Gröfse 
der  Lampe,  des  Brenners  und  der  Flamme  anzugeben,  in  welcher  das 
Petroleum  gebrannt  wurde. 

Die  Lichtstärke  pflegt  bei  gewöhnlichem  amerikanischen  Petro- 
leum 5,5  bei  einem  Verbrauch  von  140  g  01,^  bei  russischem  Petro- 
leum 4,8  bei  einem  Gebrauch  von  130  g  Ol  zu  betragen  (Rund- 
brenner  6  mm). 

Wenn  man  nun  unter  Leuchtkraft  das  Produkt  aus  Lichtintensität 
(H)  und  Materialverbrauch  {G)  bezeichnet,  so  steht  dieselbe  (L)  im 
geraden  Verhmnisse  zur  Intensität  und  im  umgekehrten  zum  Ver- 

brauch  (Z=p).     Führt    man    nun    die    auf    gleichen    Verbrauch 

zurückgeführte  Lichtstärke  auch  auf  gleiche  Kosten  zurück,  so  erhält 
man  den  Leuchtwert.  Hätte  man  z.  B.  für  zwei  Beleuchtungsstoffe 
(Normalkerze)  A  und  Petroleum  B  die  Intensität  j5  zu  1  und  2  und 

den  Verbrauch  in  einer  Stunde  zu  7  und  28  g  gefunden,  so  verhält 

1     2 
sich  die  Leuchtkraft  L  von  A  :  B  =  -=^ :  ^  =  ^ :  2.   Kosten  nun  100  g 

von  ^20  Pfennig  und  100  g  von  B  3  Pfennig,  so  betragen  die  Be- 
leuchtungskosten pro  Stunde  ohne  Rücksicht  auf  die  Lichtstärke  für 

^  ?^  =  1,4  Pf.  und  für  B  ^^^  =  0,84  Pf.     SoDen    die   Beleuch- 

tungskosten  auf  gleiche  Lichteffekte  zurückgeführt  werden,  so 
sind  die  erhaltenen  Zahlen  durch  die  Lichtstärken  zu  dividieren, 
mithin 

^^=1,4  und  5^  =  0,42. 

Da  die  bei  gleichen  Kosten  hervorgebrachten  Lichtmengen,  das 
ist  der  Leuchtwert,  sich  umgekehrt  verhalten,  wie  die  Beleuchtungs- 
kosten bei  gleichen  Efi'ekten,  so  ist  der  Leuchtwert  für  £,  der  tut 
A  =  1  gesetzt: 

0,84 : 1,4  =  1 :  a;  =  1,66  Pfennige. 


Nachweis  von  Petroleum  bei  gerichtlichen  Untersuchungen. 

Dem  Gerichtschemiker  wird  häufig  bei  Brandstiftungen  die  Auf- 
gabe gestellt,  in  Kleidungsstücken,  Läufern  oder  auf  Dielen  Petroleum 
nachzuweisen.  Befindet  sich  dasselbe  in  den  erstgenannten  Gegen- 
ständen, so  hat  man  es  in  der  Regel  mit  gröfseren  Mengen  zu  thuu. 
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da  der  Stoff,  mit  dem  Ol  durchtränkt,  dies  längere  Zeit  unverändert  in  sich 
birgt.  Der  Nachweis  ist  daher  zweckmäfsig  so  zu  führen,  dal3  das 
Petroleum  aus  den  zerkleinerten  Gegenständen  in  einem  geräumigen 
Kolben  mit  Wasserdämpfen  abdestilfiert  wird;  das  auf  dem  Destillat 
schwimmende  Ol  wird  dann  in  der  unten  angegebenen  Weise  weiter 
geprüft  und  kann  meist  schon  durch  den  Geruch  erkannt  werden,  der 
besonders  (ebenso  wie  die  Fluorescenz)  nach  Behandeln  mit  konzen- 
trierter Schwefelsäure  hervortritt. 

Diese  Methode  ist  jedoch  dann  nicht  zu  empfehlen,  wenn  als 
Untersuchungsobjekt  Bretter  vorliegen,  denen  das  Ol  nur  oberfläch- 
lich in  Form  kleinerer  Flecken  anhaftet.  Sind  dieselben  längere  Zeit 
der  Luft  ausgesetzt  gewesen,  so  sind  die  leichter  flüchtigen  Anteile 
bereits  verdunstet  und  von  dem  charakteristischen  Geruch  nichts  mehr 
wahrzunehmen,  auch  eine  Destillation  mit  Wasserdämpfen  würde 
event.  zu  einem  negativen  Resultate  führen.  In  diesem  Falle  ist 
folgender  Weg  einzuschlagen:  Man  entfernt  die  Flecken  mittelst 
Hobel,  bringt  die  Späne  in  den  SoxHLSTSchen  Extraktionsapparat  und 
zieht  ca.  2  Stunden  mit  Äther  aus.  Das  nach  Verdunstung  des  Äthers 
im  Kolben  verbleibende  Extrakt  wird  mit  10  ccm  konzentrierter 
Schwefelsäure  1  Stunde  auf  dem  Wasserbade  unter  Umschwenken 
erhitzt  und  nach  dem  Erkalten  vorsichtig  mit  100  ccm  Wasser  ver- 
dünnt. Diese  Flüssigkeit  schüttelt  man  alsdann  im  Scheidetrichter 
mit  Äther  aus.  Die  ätherische  Lösung  wird  verdunstet  und  der 
Rückstand,  mit  10  ccm  alkoholischer  Kalilauge  gemischt,  eingedampft, 
in  Wasser  gelöst  und  wiederum  mit  Äther  ausgeschüttelt;  war  Petro- 
leum zugegen,  so  hinterläfst  der  Äther  ein  fast  farbloses  Ol,  welches 
weder  durch  Alkali,  noch  durch  konzentrierte  Schwefelsäure  ange- 
griffen, resp.  verseift  wird  und  in  dünner  Schicht  an  der  Luft  sich 
nicht  verändert. 

Bekleidung. 

Aufgabe  der  Bekleidung  ist  es,  den  menschlichen  Körper  vor 
der  direkten  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen,  sowie  gegen  Staub  und 
Nässe  zu  schützen,  vor  allen  Dingen  aber,  die  Haut  in  ihrer  Funktion 
der  Wärmeregulierung  zu  unterstützen  und  den  Körper  selbst  auch 
vor  zu  starker  Wärmeabgabe  zu  bewahren. 

Schutz  gegen  Sonnenstrahlen  läfst  sich  durch  richtige  Wahl 
der  Farbe  des  Stoffes  treffen,  indem  Schwarz  doppelt  so  viel  Wärme- 
strahlen absorbiert,  wie  Weifs;  nach  Weifs  folgt  Gelb,  Hellgrün,  Rot, 
Dunkelgrün  und  Blau.  Aufserdem  ist  genügende  Weite  der  Kleider 
geboten. 

Schutz  gegen  Nässe  gewähren  wasserdichte  Stoffe,  die,  wenn 
sie  aber  die  Hautausdünstung  nicht  unterdrücken  sollen,  nicht  auch 
luftdicht  (wie  Ölzeug  und  Gummimäntel),  sondern  permeabel  (wie 
die  mit  Leim-  und  Thonerdelösung  imprägnierten  Lodenstoffe)  sein 
müssen. 
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Die  Wärmeabgabe  erfolgt  durch  LeituDg,  Strahlang  und  Yer- 
danshing.  Der  Leitung  wird  durch  Umhüllung  des  Kölners  mit 
Kleidern  entgegengewirkt^  und  daraus  folgt  eine  Erwärmung.  Die 
Behinderung  der  Leitung  ist  fast  proportional  dem  Volumen  des 
Stoffes,  und  dieser  wirkt  wärmender,  um  so  lockerer  er  ist,  um  so 
mehr  Luft  in  ihm  aufgespeichert  ist,  da,  weil  Luft  kein  gut^ 
Wärmeleiter  ist,  die  vom  Korper  kommende  warme  Luft  nicht  zu 
schnell  verdunsten,  die  äulsere  kalte  Luft  nicht  zu  schndl  eindringen 
läist.  —  Der  Strahlung  wirkt  die  Kleidung  insofern  entg^en,  als 
sie  die  vom  Körper  ausgehende  Wärme  nur  zum  Teil  durchläßt,  zum 
Teil  aber  in  sich  ansammelt  und  so  eine  den  Körper  schützende 
Wärmeschicht  bildet.  —  Die  Verdunstung  der  ron  der  Haut  aus- 
geschiedenen Gase  und  Feuchtigkeit  wird  von  den  Kleidern  insofern 
günstig  beeinflufst,  als  durch  die  stete  Lufbemeuerang  von  auisen  die 
Wasserkapazität  der  zwischenliegenden  Schicht  vermehrt  und  ein 
langsames  Verdunsten  des  Wassers  ohne  Schweiisbildung  bewirkt  wird. 
Hierbei  spielt  die  Beschaffenheit  der  Kleidung  eine  grolse  Rolle,  in- 
sofern die  verschiedenen  Arten  der  Stoffe  gröfsere  oder  minder  grolse 
Mengen  Feuchtigkeit  in  sich  auüzunehmen  und  schneller  oder  langsamer 
nach  auüsen  hin  zu  verdunsten  vermögen.  So  nimmt  Flanell  limgsam 
gröfsere  Mengen  Wasser  auf,  als  Baumwolle,  diese  gröfsere,  als  Lein- 
wand, und  als  Seide  und  giebt  sie  ebenso  langsam  an  trockene  Luft 
wieder  ab.  Ganz  entgegengesetzt  wirkt  Seide  —  sie  nimmt  schnell 
auf  und  giebt  schnell  wieder  ab,  während  Baumwolle  eine  Mittel- 
wirkung zeigt.  Dasselbe  Verhalten  zeigen  aber  auch  die  SiioSe  für 
tropfbar  flüssigen  Schweifs  (und  für  Begen).  Da  nun  beim  Trocknen 
der  Kleider  auf  dem  Körper  demselben  Wärme  entzogen  wird,  so  wird 
sich  dieser  Prozeüs  um  so  imangenehmer  fühlbar  machen,  je  schneller 
die  Verdunstung  stattfindet,  um  so  angenehmer  im  Gegenteil. 


Textilstoffe. 


Ein  grofse  Anzahl  von  Faserstoffen  animalischen  und  vegetabili- 
schen Ursprunges  wird  zu  Kleider-,  Möbel-,  Teppich-  und  Portieren- 
stoffen, Läufern,  Tauen,  Pappen  und  Papier  verarbeitet,  zu  deren  Er- 
kennung und  Unterscheidung  in  erster  Linie  das  Mikroskop,  resp.  der 
Mikroskopiker  berufen  ist.  Wir  verweisen  in  dieser  Beziehung  auf 
die  gröfseren  Werke:  Wibssteb,  Die  Rohstoffe  des  Pflanzen- 
reiches (Wien),  ScHLBsiNGEB,  Mikroskopische  Untersuchung 
der  Gespinstfasern  (Zürich),  sowie  auf  den  Artikel  „Textilstoffe^ 
in  MuspRATTS  Technische  Chemie  und  endlich  einen  kleineren, 
aber  höchst  instruktiven,  mit  guten  Zeichnungen  versehenen  Artikel 
von  H.  FocKB  im  Archiv  der  Pharmacie,  Juli  1886.  Für  den 
Chemiker  kommen  vorzugsweise  Seide,  Wolle,  Leinen  und  Baumwolle 
in  Betracht,  und  er  wird  nicht  ermangeln,  der  chemischen  stets  die 
mikroskopische   Prüfung   voraufgehen    zu   lassen.     Zu   dem   Zwecke 


zerzupft  man  das  Oewebe,  weJches  zu  untersai^tL  ist,  isoKsrt  einzebe 
Fädea,  legt  diesdben,  mit  Wasser  befenohtet  und  von  einem  ^läscheoi 
bedeckt,  unter  dos  mit  PolarisGttionsvomchtang  versehene  Mikroskop 
and  beobaditet  Form  und  Zeichnung  der  Einzelfaser  bei  150f&cher 
Vergröfserung.  Leinfaser  ist  walzeoffirmig,  wenig  gedreht,  in  fast 
regelmäßigen  Abständen  von  feinen  KnStehen  nnterbrochen,  und  zeigt 
einen  dünnen  Längskanal.  Baumwollfaser  ist  äach,  koi^ieher- 
artig  gewunden.  Schafwollfaser  ist  sehr  dick,  rund,  mit  dach- 
zi^elförmigen  Hantechuppen  versehen.  Seidenfaser  ist  sehr  dünn, 
völlig  rund  imd  ohne  Längskanal,  stark  glänzend. 


Um  tierische  Faser  von  Pflanzenfaser  auf  chemischem 
Wege  zu  unterscheiden,  können  folgende  Verfahren  zur  An- 
wendung kommen.  Durch  Kochen  in  Kalilauge  (SO^/o  KaOH) 
werden  animalische  Fasern  (Seide  und  Wolle)  gelöst;  Pflanzenfasern 
bleiben  ungelöst.  —  Pikrinsäure  sowohl,  wie  auch  Salpetersäure 
(spez.  Gewicht  1,25)  färben  animalische  Faser  gelb  (Seide  wird  all- 
mählich au%elöst),  vegetabilische  nicht.  —  Mhjains  Reagenz  färbt 
erstere  beim  Ermärmen  rot,  letztere  nicht.  —  Seide  und  Wolle, 
am  Lichte  entzündet,  verbrennen  unter  Aufblähen  innerhalb  der 
Flamme  unter  Verbreitung  eines  eigeiü;ümlichen  animalischen  Ge- 
ruches (nach  verbranntem  Uom)  und  eines  feuchtes  Curcumapapier 
bräunenden  Dampfes,  erlöschen  aber  an  der  kalten  Luft  sofort; 
Leinen  und  Baumwolle  schwellen,  aus  der  Flamme  gezogen, 
längere  Zeit  fort  und  lassen  in  der  Kohle  die  ursprüngliche  Struktur 
erkennen. 

Um  Leinen  und  Baumwolle  in  ungeförbten  Geweben  neben- 
einander zu  erkennen,  taucht  man  den  Stoff  in  Ol  und  entfernt  Uber- 
flÜBsiges  Ol  durch  sanftes  Pressen  zwischen  FlieTspapier.  Hierbei 
wird  die  Leinfaser  durchsichtig,  während  die  Baumwollfaser  uuver- 
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ändert  bleibt;  das  Gewebe  erscheint  gestreift  Wird  dasselbe  auf 
eine  dunkle  Unterlage  gelegt,  so  erscheint  nunmehr  die  Leinfaser 
dunkel  und  die  Baumwollfaser  hell.  —  Leinen  mit  alkoholischer 
Rosolsäurelösung  und  danach  mit  konzentrierter  Sodalauge  behandelt, 
wird  rosa  gefärbt,  während  Baumwolle  auf  diese  Weise  nicht  echt  zu 
förben  ist;  dasselbe  wird  durch  Fuchsinlosung  (l^/o)  und  längeres 
Eintauchen  in  Ammoniaklösung  bewirkt. 

Alkoholische  Extrakte  von  Cochenille  oder  Krapp  färben  Baum- 
wolle, hellrot  resp.  hellgelb,  Leinenfasem  aber  violett,  resp.  orange 
oder  rot. 

Um  Wolle  neben  Seide  in  Geweben  zu  erkennen,  wird  ein  Teil 
derselben  in  Kalilauge  gelöst.  Setzt  man  dieser  Lösung  Nitroprussid- 
natrium  zu,  so  entsteht  bei  Anwesenheit  von  Wolle  eine  violette 
Färbung.  —  Behandelt  man  Game,  welche  neben  Seide  Wolle  ent- 
halten, nacheinander  mit  Salpetersäure  und  mit  Ammoniak,  so  wird 
die  Seide  gelöst,  während  die  Wolle  zurückbleibt.  —  Befinden  sich 
neben  Seide  Wolle  und  Baumwolle  in  einem  Gespinste,  so  kann 
man  durch  Behandeln  mit  ammoniakalischer  Kupferoxyd -Ammoniak- 
lösung die  Wolle  von  den  beiden  anderen  Substanzen,  welche  gelöst 
werden,  isolieren.  Die  beiden  letzten  Methoden  eignen  sich  zu  quanti- 
tativen Bestimmungen. 

Alte  Woll-  und  HalbwoUumpen,  zerfasert,  von  vegetabilischen 
Fasern  möglichst  befreit  und  neu  versponnen,  bieten  das  Material  zur 
Kunstwolle  (Shoddy  oder  Mungo).  Diese  zeigt  unter  dem  Mikro- 
skop neben  WoUfasern  auch  die  Fasern  der  Verunreinigungen  (Baum- 
wolle, Leinen,  auch  wohl  Seidenrestehen),  aber  nicht  gleichmäfsig 
gestreckt  und  ausgebildet,  sondern  gedrückt,  zerrissen,  ausgefranst, 
verschieden  gefärbt  und  von  verschiedener  Stärke. 

Um  Seide,  Wolle,  Leinen  und  Baumwolle  auch  quantitativ  neben- 
einander zu  bestimmen,  bedient  man  sich  des  folgenden  Verfahrens, 
nach  welchem  jedoch  stark  beschwerte,  schwarzseidene  Stoffe  sich 
nicht  untersuchen  lassen.  Für  letztere  ist  das  weiter  unten  mit- 
geteilte Verfahren  von  E.  Königs  einzuschlagen. 

Qualitative  Voruntersuchung:  die  Probe  wird  15  Minuten 
in  Wasser  mit  5^/^  Salzsäure  gekocht,  gewaschen  und  getrocknet. 
Man  sucht  Kette  und  Einschlag,  wenn  möglich,  durch  Zerzupfen  zu 
trennen  und  verbrennt  einen  Faden: 

A.  VoUsänd.  Lösung  Seide. 

B.  Bei  Hinzufügen  ^  Seide  mit  Wolle  oder 


l.StickBtoffgeruch:  ein 
Faden  mit  kohlensaurem 
Natron  erhitzt:  Ammo- 
niakgeruch; einige  Fäden 
mit  basischem  Zink- 
chlorür  (s.  unten)  ge- 
kocht: 


von  Salzsäure  starker  >      vegetabil.  Geweben 
flockig.  Niederschlag  '  Rückstand  siehe  C. 

C.  Keine  Lösung  in  Zink-  |    Vollständige  Lösung: 
chlorür;  man  taucht  \  Wolle, 
in  kochende  schwache  [      Teilweise  Lösung: 
Sodalauge  j  Leinen  u.  Baumw. 

2.  Es  bildet  sich  kein  Geruch  nach  stickstoffhaltigen  Stoffen;  vege- 
tabilische Gewebe.  Zur  Unterscheidung  der  vegetabilischen  Gewebe: 
Baumwolle,  Hanf,  Leinen,  ist  die  mikroskopische  Untersuchung  erforderlich. 
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Die  Voruntersuchung  ergab  z.  B.  Seide,  Wolle,  Baumwolle. 

Entnahme  der  Probe:  Man  nimmt  4  Probeteile  zu  je  2  g 
und  untersucht  davon  zunächst  3  Tle.,  den  vierten  legt  man  zurück. 

Bestimmung  der  Appretur  und  Farbe:  Man  taucht  die 
Proben  in  ungefähr  200  ccm  einer  Sprozentigen  Salzsäure,  kocht 
15  Minuten.  Wenn  die  Flüssigkeit  dann  sehr  gefärbt  ist,  dekantiert 
man  und  kocht  nochmals  15  Minuten  mit  verdünnter  Salzsäure;  dann 
wäscht  man  mit  Wasser  aus  und  trocknet,  indem  man  zur  Be- 
schleunigung in  Leinwand  ausdrückt.  Die  Baumwolle  entfärbt  sich 
schnell,  weniger  leicht  Wolle,  sehr  unvollständig  Seide.  Helle  Anilin- 
farben kann  man  bei  Seide  vernachlässigen,  da  das  Gewicht  gering- 
fügig ist,  anders  bei  dunklen,  besonders  schwarzen  Farben.  Anilin- 
schwarz wird  für  Seide  wenig  verwendet,  dagegen  Eisenschwarz 
(Schwerschwarz,  Eisennitrosulfat),  womit  die  Faser  bis  zu  zwei  Drittel 
ihres  Gewichtes  versetzt  werden  kann.  Dieses  Eisenschwarz  kann 
noch  vollständig  entfernt  werden,  wenn  es  nicht  ein  Viertel  vom 
Gewichte  des  Fadens  übersteigt,  aber  darüber  hinaus  ist  die  Ent- 
färbung nur  eine  partielle. 

Trennung  der  Seide:  Einer  der  ausgekochten  Teile  vrird 
beiseite  gestellt  und  die  beiden  anderen  in  eine  kochende  Lösung 
basischen  Zinkchlorürs  vom  spezifischen  Gewicht  1,690  getaucht. 
Man  stellt  diese  Reagenz  dar,  indem  man  ein  Gemenge  von  1000  Tln. 
gegossenem  Zinkchlorür,  850  Tln.  destilliertem  Wasser  und  40  Tln. 
Zinkoxyd  bis  zur  Lösung  erhitzt.  Die  beiden  Gewebeproben  werden 
ausgewaschen,  bis  Schwefelammonium  im  Waschwasser  keinen  Nieder- 
schlag mehr  giebt.  Man  beschleunigt  dies  sehr,  indem  man  das 
Gewebe  in  einem  Stückchen  Leinwand  ausdrückt. 

Trennung  der  Wolle:  Einer  der  von  Seide  befreiten  Teile 
wird  beiseite  gesetzt,  der  andere  in  60 — 80  ccm  Natronlauge  (1,5 ^/J 
getaucht;  man  bringt  nun  zum  schwachen  Kochen  vind  unterhält 
dieses  15  Minuten,  wäscht  aus,  wie  vordem,  unter  achtsamer  Ver- 
meidung von  Substanzverlusten. 

Trocknen  und  Wägen:  Die  vier  Proben  werden  eine  Stunde 
bei  100^  getrocknet,  bis  zum  nächsten  Tage  der  Zimmerlufi;  aus- 
gesetzt und  gewogen. 

Der  bisher  keiner  weiteren  Behandlung  ausgesetzte  Teil  soll  nun 
2  g  wiegen,  die  Differenz  zwischen  diesem  und  dem  nur  mit  Säure 
behandelten  Stücke  giebt  die  Appretur  und  Farbe.  Wird  vom 
Gevrichte  dieses  zweiten  Stückes  dasjenige  des  mit  Zinkchlorür  be- 
handelten dritten  abgezogen,  so  ergiebt  sich  die  Seide;  das  vierte 
besteht  aus  Pflanzenfaser,  wozu  indes  erfahrungsgemäis  noch  5^/^ 
hinzuzurechnen  sind,  welche  beim  Kochen  der  Faser  mit  der  Natron- 
lauge zerstört  sind. 

Nun  werden  die  Einzelgewichte  —  durch  Multiplikation  mit  50 
—  auf  Prozente  berechnet,  und  die  Differenz  ihrer  Summe  mit  der 
Gesamtmenge  100  ergiebt  die  Wolle. 

Für   die  Bestimmungen   des  Baumwollengehaltes  in  Woll- 
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garn  i^  t&r  zoUtechnisofae  Zwecke  die  nachfolgende  Verordnung  vom 
6.  Februar  1896  Tom  Bundesrat  ei^assen  worden. 

,In  einem  1 1  fassenden  Becherglas  übergiesst  man  5  g  Wollengarn  mit 
200  ccm  lO^/oiger  Natronhydratlösung,  bringt  sodann  die  Flüssigkeit  über 
einer  kleinen  Flamme  langsam  (in  etwa  20  Minnten)  zum  Sieden  und  erhält 
dieselbe  während  weiterer  15  Minuten  in  einem  gelinden  Sieden.  In  dieser 
Zeit  wird  die  Wolle  yollständig  aufgelöst. 

Bei  appretierten  Wollegamen  hat  der  Behandlung  mit  Natronhydrat 
eine  solche  mit  8®/oiger  Salzsäure  voranzugehen;  hieraiSf  ist  die  zu  unter- 
suchende Probe  so  lange  mit  heissem  Wasser  auszuwaschen,  bis  empfind- 
liches Lackmuspapier  nicht  mehr  gerötet  wird. 

Nach  der  Auflösung  der  Wolle  filtriert  man  die  Flüssigkeit,  trocknet 
bei  gelinder  Wärme  und  lässt  die  hygroskopische  Masse  vor  dem  Verwiegen 
noch  einige  Zeit  an  der  Luft  stehen." 

Nach  den  Mitteilungen  Hungsbs  (Zeitschr.  öffentl.  Chem.  IV.  160) 
sind  genaue  Resultate  nach  dieser  Anweisung  nicht  zu  erreichen.  Er 
kommt  dabei  zu  folgenden  Ergebnissen: 

1.  Vom  G-ewicht  der  Baumwolle  werden  durch  2,  4  und  lO^/^ige 
Natronlauge  bezw.  2,3®/^,  2,7^/^  und  4,0^/^  gelöst.  2.  In  3^/^iger  Salz- 
säure losen  sich  beim  Arbeiten  nach  der  Beichsmethode  3,9  ^/q.  S.  Baum- 
wolle, welche  nach  der  Reichsmethode  zur  Entfernung  der  Appretur  mit 
3^/oiger  Salzsaure  behandelt  ist,  wird  durch  lO^/^ige  Natronlauge 
sehr  stark,  und  zwar  je  nach  der  Stärke  des  Siedens  sehr  verschieden 
angegriffen. 

Es  lassen  sich  daher  appretur freie  Mischgame  nadi  der  Reidis>- 
methode  richtig  untersuchen,  wenn  man  zu  dem  Gewicht  der  extra- 
hierten Baumwolle  4^/^  hinzuaddiert  und  die  extrahierten  und  gelinde 
getrockneten  Proben  vor  dem  Wägen  mindestens  8  Tage  stehen  lässt. 
Appretierte  Mischgame  lassen  sich  nach  der  Reichsmethode  nicht 
untersuchen,  da  man  nach  derselben  stets  weniger  Baumwolle  findet, 
als  wirklich  vorband^  ist. 

Annähernd  richtige  Resultate  werden  dagegen  nach  dem  Ver- 
fahren von  L.  LossEAu  erhalten,  nach  welchem  10—20  g  bei  110^ 
getrockneter  Wolle  10  Minuten  mit  einer  1 — 2**/Qigen  Natronlauge 
gekocht  werden,  wodurch  die  Wolle  in  Losung  geht,  während  die 
Baumwolle  zurückbleibt,  die  alsdann  mit  Wasser  gewaschen,  bei  110® 
getrocknet  und  darauf  gewogen  wird.  Zur  Berechnung  des  Baum- 
wollgehaltes des  natürlichen  Faserstoffes  nimmt  man  für  die  Baum- 
wolle einen  Wassei^ehalt  von  S^/^®/^  und  fttr  die  Wolle  einen  solchen 
von  17%  an. 

Leinene  und  baumwollene  Zeuge  werden  mit  einer  Appretur 
versehen,  welche  bei  ersteren  meist  nur  aus  Stärkeglanz  besteht, 
während  letztere  in  betrügerischer  Weise  bis  zur  Höhe  von  60%  be- 
schwert werden.  In  diesen  Appreturmitteln  spielen  vorzugsweise 
schwefelsaure  Magnesia  (Eieserit)  und  Thonerde  (China  day)  Haupt- 
rollen. Diese  Apprets  kommen  vorzugsweise  in  den  englischen^  zum 
Export  bestimmten  Cottons  und  Kalikos  vor,  werden  jetzt  aber  auch 
bei  uns  in  Deutschland  gebräuchlich. 
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Die  d^  Rohseide  sieta  anhängende  Feuehtigkeit  wird  in  öffent- 
lidien  Kondünonier-  oder  Trocknungsapstalten  bestimmt.  Die  ent* 
schälte  (degnmmierte  und  geschönte)  Seide  wird  beim  Färben  beliebig 
beschwert.  Wieweit  die  Beschwerung  getrieben  wird,  geht  aus  einer 
Anzeige  hervor,  die  im  Jahrgang  1879  der  RETMAKNSchen  Färber- 
zeitung häufig  wiederkehrte,  und  welche  ein  Verfahren  offerierte,  nach 
welchem  Seide  mit  Schwerschwarz  bis  zu  8d0^/o  gefärbt  werden 
könnte.  Möglich  ist  eine  Beschwerung  bis  zu  d50^/o.  Thatsächäch 
findet  sich  Nähseide  durchschnittlich  mit  50 — 60 ^/o,  Seide  zu  Netzen 
mit  lOO^/o,  Seide  zu  Posamenterien  mit  800  ^/o  und  Flock-»  und  Cor- 
donetseide  noch  höher  beschwert.  Die  Ermittelung  dw  Höhe  der 
Beschwerung  ist  keineswegs  einÜEU^h,  da  die  Hauptsabstanssen  die  Gkrh- 
säure  und  die  Holzessigsäure,  beim  Einäschern  zerstört  werden.  Nach 
E.  Königs  ist  zunächst  der  Feuchtigkeitsgehalt  einer  Seidenprobe 
durch  Austrocknen  zu  bestimmen;  vorhandenes  Fett  ist  durch  Be- 
handeln mit  Äther  auszuziehen;  sodann  ist  der  gummiartige  Über- 
zug durch  Behandlung  mit  lauem  Wasser  zu  entfernen;  femer  ist 
das  vorhandene  Berlinerblau  durch  Alkali  zu  lösen,  in  angesäuerter 
Lösung  wiederherzustellen,  auf  dem  Filter  zu  sammeln  und  unter 
wiederholtem  Zusatz  von  Salpetersäure  zu  glühen  (1  Tl.  Eisenoxyd 
entspricht  3,33  Tln.  katechugerbsaurem  Zinn).  Zieht  man  von  der 
Gesamtasche  nun  die  auf  die  Seide  selbst  (0,4,  Rohseide  0,7^/o),  auf 
das  dem  Berlinerblau  entsprechende  Eisenoxyd  und  auf  das  Zinn- 
oxyd fallenden  Oewichtsmengen  ab,  so  restiert  das  der  Verbindung 
n^it  Eatechu-  oder  Kastanienextraktgerbsäure  entsprechende 
Eisenoxyd,  welches,  mit  7,2  multipliziert,  die  Zahl  ergiebt,  welche  der 
Verbindung  selbst  entspricht  Dort,  wo  anzunehmen  ist,  dafs  Eisen- 
oxydulverbindungen zur  Anwendung  gekommen  waren,  ist  die  Multi- 
plikation mit  5,1  auszuführen.  Durch  Zusammenstellung  der  so  ge- 
fundenen Resultate  ist  der  Qehalt  an  trockener  Seide  und  daraus 
folgend  die  Beschwerung  zu  berechnen. 

Weifse  Seide,  AUas,  Fahnenseide  wird  bis  zu  25^/o  mit  Zinn- 
oxyd beschwert,  welches  auf  mannigfache  Weise  auf  der  Faser  fixiert 
wird.  Derartige  Stoffe  werden  mit  der  Zeit  brüchig  und  mürbe  und 
faUen  auseinander  wie  Spinngewebe. 

Rohseide  wird  auch  oftmals  nur  mit  vegetabilischen  Stoffbn 
(Kastanienextrakt,  Eiweifs,  Ounmii,  Leim)  beschwert.  Mit  Kastanien- 
exjbrakt  ist  eine  Beschwerung  bis  zu  lOO^/o  möglich.  Dasselbe  ist  in 
kochendem  Wasser  löslich.  Fällt  man  die  Lösung  mit  Bleiessig,  ent- 
fernt überschüssiges  Blei  mit  Schwefelwasserstoff  und  dampft  das 
Filtrat  ein,  so  lässt  sich  das  Aesculin  gewinnen,  welches,  nochmals 
aus  Weingeist  umkrystallisiertj  sich  durch  seine  starke  blaue  Fluorescenz 
in  wässeriger  Lösung  erkennbar  macht. 

Ein  neues  Verfahren  zur  quantitativen  Ermittelung  der 
Beschwerungsmittel  für  Seide  ist  von  H.  Silbbrmann  (Chem. 
Zeitg.  XX.  472)  veröffentlicht  worden. 

Zur  Unterscheidung  echter  Seide  (von  Bombyx  Mori).  von 
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fremder  und  Rohseide  (Tussah-,  Ailanthus-,  Yamamaseide)  kocht 
man  dieselbe  eine  Minute  lang  in  kalt  gesättigter  Chromsäurelösung, 
die  mit  gleichem  Volumen  Wasser  versetzt  ist;  reine  Seide  löst  sich 
in  dieser  Zeit  völlig  auf,  während  fremde  Seiden  auch  nach  2 — 8  Mi- 
nuten unangegriffen  erscheinen.  Statt  der  Ghromsäure  kann  man 
auch  eine  Chlorzinklösung  von  45<^  B,  anwenden. 

Der  Versuch,  Seide  auf  künstlichem  Wege  (Kunstseide)  her- 
zustellen ist  Chabdonnbt  vorzüglich  gelungen.  Derselbe  löst  6,5  Tle. 
Oktonitrocellulose  in  100  Tln.  eines  Gemisches  von  Äther  und  Alkohol 
(30 :  42).  Das  hierdurch  gebildete  Kollodium  wird  mit  komprimierter 
Luft  aus  einem  verzinnten  Kupfergefafs  durch  kapillare  Glasröhrchen 
geprefst.  Die  austretenden  Kollodiumfaden  gehen  durch  Wasser, 
werden   fest,   filiert   und  auf  eine  Spindel  gewickelt.     Die  folgende 


Fig.  127.     Künstliche  Seide.     (KoUodiumBeide.) 

41  bis  «  Fadenformen,  wie  solche  im  mikroskopischen  Bilde  (im  Wasser  präpariert)  erscheinen. 
Oberfläche  bei  a  und  b  mit  Punkten  versehen  (kömelig),  d  platter  Faden,  links  mit  Torstehendea 
Leisten,  rechts  anhaltende  LuftblAschen ;    f  Faden  mit   spleifsiger  Oberfläche ;  /  in  Coaxam  ge- 

quoUener  Faden,  Oberfläche  streiflg. 

Denitrierung  entfernt  die  Pyroxylithe.  Bei  diesem  Vorgange  werden 
lauwarme  Reduktionsbäder,  reines  Wasser  und  verdünnte  Salpeter- 
säure von  1,32  Dichte  bei  35<>C.  angewendet,  welche  Temperatur  bis 
auf  25^0.  während  des  Prozesses  fallen  soll. 

Solche  Kollodiumföden  haben  ihre  Explosionsfähigkeit  und  durch 
Behandlung  mit  Ammoniumphosphat  auch  ihre  Flammbarkeit  verloren. 
Das  Aussehen  dieser  Kollodiumfaden  entspricht  nach  Festigkeit,  Glanz 
und  Griff  vollständig  der  naturellen  Seide.  Diese  künstliche,  gelatine- 
artige Seide  (Kollodiumseide)  nimmt  die  Farbstoffe  rascher  und  be- 
ständiger, als  die  echte  Seide,  auf. 

Das  mit  freiem  Auge  als  einheitlicher  Faden  erscheinende  Gebilde 
klärt  sich  im  Mikroskope  als  ein  mit  streifiger  Oberfläche  versehener 
Faden  auf.  Die  Konturen  desselben  sind  wegen  dieser  teilweise 
streifigen  und  deformierten  Oberfläche  nicht  sogleich  scharf  präzisiert 
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zu'j-sehen.  Manche  Fäden  zeigen  aufgespleiiste  Stellen  mit  abstehenden 
Fäserehen.  Die  streifige  Struktur  durfte  teilweise  von  der  Skulptur 
der  KapillarrÖhrchen  herrühren.  Die  Einzelfäden  sind  massiv.  Die 
Fäden  geben  im  Mikroskope  ein  Bild,  nach  welchem  dieselben  immer 
ein  Lumen  besäisen.  Man  hat  wiederholt  solche  Präparate  (mit  Wasser) 
gefunden,  konnte  aber  jedesmal  durch  geeignete  Verschiebung  des 
Deckgläschens  die  Luftbläschen  aus  dem  Scheinlumen  des  Fadens 
entfernen  (Fig.  128,1)  und  dabei  das  Abgehen  der  Luftbläschen  genau 


Fig.  1B8.                          Fig.   IM. 

Fig.  lao. 

Fig.  181 

g.  laa.    ITuden   mit  LutthlHeo,   im  Scluio- 
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sariHan  odaTgskaTbt  (Uioliob  wl«  dia  Obac- 

cbbnrRenebel.      Dar    mitllare    Fadea    lelgt 

verfolgen.  Dieselben  entwichen  in  ihrer  ganzen  Breite  nach  oben, 
was  eben  nur  miSglich  ist,  wenn  der  Faden  rinnenfSrmig  ist,  was 
auch  teilweise  durch  die  Querschnittsforraen  bestätigt  wird.  Das 
Brachende  giebt  ebenfalls  deutlich  die  massive  Beschaffenheit  zu  er- 
kennen. Fäden,  welche  man  aus  Gewebe  entnommen  hatte,  weisen 
charakteristische  Demolierungen  (Fig.  129,  w)  auf,  parallele  Streifungen, 
Fransen,  Schollen  stücke  (diese  erinnern  an  die  Sericinhülle  echter  Seide), 
Buchtnngen  und  plattgedrückte  Stellen. 

Die  Oberfläche  solcher  Fäden  der  Kollodiumseide  ist  femer  durch 
gröfsere  Intensitatsnnterschiede  der  verschiedenen  beleuchteten  Streifen 
aufteilend.  Die  Äufiiahme  der  Farben  (der  Faden  in  Fig.  128  war 
rot)  geschieht  hier  in  homogener  Weise,  man  findet  an  den  Fäden 
keine  dichteren,  bis  zu  Klumpen  angehäufte  Farbstoffmassen. 


592  Tssaü»toffe, 

Yer^eichi;  man  die  morphologisoke  Beschaffeaheit  der  eclitea 
Seide  (Figg.  1^0  und  131)  mit  der  Textur  der  künstlichen  Seide,  so 
wird  dßß  Untecschied  um  so  leichter,  wenn  man  auch  die  mikroehe* 
chemischen  Verhältnisse  bedenkt. 

Die  Enden  der  gewaltsam  zerrissenen  Fäden  sind  stumpf,  wenig 
zerfasert  und  damit  wesentlich  yerschieden  von  Bruchenden  anderer 
Fasern.  Die  betreffenden  Figuren  weisen  genau  die  Bruchdefor- 
mationslinien vor.  Einzelne  Stellen  an  den  Fäden  sind  Vicrbreitert 
(Fig.  127).  Die  Gesamtbreite  eines  zusammengesetzten  Fadens,  wie 
er  dem  fireien  Auge  sich  als  egaler  Faden  darstellt,  mi&t  32 — 50  mm, 
deformierte  Fäden  bis  70  mm.  Infolge  der  Vereinigung  gezwirnter 
Fäden  erscheint  öfter  im  Längsverlaufe  eine  Reihe  dunker,  rund  kon- 
turierter  oder  anders  gestalteter  Flächen,  welche  sich  meist  als  Lufb- 
bläschen  erkennen  lassen.  Der  gezwirnte  Faden  hat  wegen  der 
streifigen  Beschaffenheit  eine  grünliche  Interferenzfarbung. 

Im  polarisierten  Lichte  sind  zwischen  den  gekreuzten  Niooi^chen 
Prismen  die  Fäden  mit  lichten  Linien  durchzogen,  aber  sonst  ohne 
bemerkenswerte  Erscheinungen. 

Eupferoxydanmioniak  macht  die  Fäden  aufquellen  (Fig.  125,  f), 
förbt  sie  aber  kaum  merklich  blau.  Die  Quellung  ist  an  demselben 
Faden  nicht  vollkommen  gleich.  Die  Längsstreifung  wird  deutlich, 
namentlich  an  Knickungsstellen.  Eonzentrierte  Schwefelsäure  und 
Kalilaugen  bringt  die  Fäden  ebenfalls  zur  Quellung.  Dieselbe  ent- 
steht sehr  rasch  bei  Zusatz  von  Eisessigsäure,  wobei  schliefslich 
die  Lösung  eintritt.  (Aus  Zeitschr.  f.  NahrungsuL-Unters.  u. 
-Hygiene.) 

Die  folgende  Tabelle  (S.  593)  erstreckt  sich  auf  alle  bekannten 
Textilstoffe  und  deren  chemische  Erkennung. 

Bisweilen  werden  Garne,  rote  und  violette,  gebracht,  welche 
Entzündungen  an  Händen  und  Füfsen  hervorgerufen  haben  sollen. 
Man  schrieb  diese  Wirkung  früher  dem  Axsengdialt  der  Anilin&rben 
zu.  Diese  Ansicht  läfst  sich  jetzt,  wo  Arsen  in  der  Anilinfarben- 
fabrikation  nicht  mehr  angewendet  wird,  nicht  mehr  aufrecht  erhalten; 
dafür  ist  aber  jetzt  die  Verwendung  von  Antimonpräparaten,  ins- 
besondere Brechweinstein,  in  Aufnahme  gekommen  und  giebii  zu  der 
Vermutung  Anläse,  daes  diese  jene  Beizungen  verursachen. 

Oftmals  ist  ea  wünschenswert,  die  Natur  der  Farbe  kennen 
zu  lernen.  Hierzu  kann  ihr  Verhalten  zu  SchweMsaure  dienen, 
welche  von  kleinen  Mengen  dieser  Farbstoffe  intensiv  gefärbt  wird. 
Konzentrierte  Schwefelsäune  wird  gefirbt  von:  M^gdala  (Näphtalin- 
rot)  blau^achwarz,  Sefranin  gras^grün,  bei  starkem  Erwärmen  indigo- 
blau, Chrysoidin  tief-orange,  beim  Erhitzen  beinahe  scharlach-fturben^ 
Alizarin  rubin-rot  oder  dunkelrot-braun,  Bosin  gold^gelb,  IliKaphtha- 
lingelb  schwer  löslich^.erst  gelb,  beim  Erhitzen  farblos^  Ghrysanilin- 
gelb  gelb  oder  braun,  fluorescierend,.  Aurin  gelb-braun,  nicht  fluores- 
cierend,  Atlasorange  rosarrot,  beim  Erhitzen  scharlachrot,  Atlaaorange 
rosa-rot,  beim  Erhitzen  beständige  Biebriohscharlach  B  schwarz-blau 
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für  tierische  und  pflanzliche  Faserstoffe, 
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oder  tief  purpurn,  BiebrichscharlachB  blau-grün,  Anilinscharlach 
gold-gelb,  beim  Erhitzen  beständig,  Indulin  schiefer-blau  bis  indigo- 
färben,  Rosanilin  und  alle  Anilinviolette  gelb  oder  braun-gelb, 
Phenyl-blauoderDiphenylaminblau  schwarz-braun,  Jodgrtin  (bei 
Erhitzung  Jod  entwickelnd)  und  Malachitgrün  hell-gelb,  Gitronin 
hell-zimmetfarben.  Auch  konzentrierte  Salzsäure  eignet  sich  zur 
Unterscheidung  einzelner  Farben;  Safranin  giebt  damit  violette 
Lösung;  Biebrichscharlach  wird  als  rotes  flockiges  Pulver  gefallt. 
In  Verbindung  mit  den  Ausförbeversuchen  genügen  die  Reaktionen 
mit  Schwefelsäure  zur  schnellen  und  sicheren  Identifizierung  der  an- 
geführten Farbstoffe.  Eine  ausführliche  Arbeit  zur  Erkennung  der 
in  der  Färberei  benutzten,  mit  Ausnahme  der  Anthracen-Farbstoffe, 
ist  von  Otto  N.  Wnr  veröffentlicht  worden. 
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Auf  Tarlatan  findet  man  immer  noch  ab  und  zu  arsenhaltige 
Farben,  die  durch  einfaches  Abreiben  gesammelt  werden  können. 
Man  bestimmt  quantitativ,  einer  gemessenen  Fläche  entsprechend 
(siehe  Farben). 


Leder. 

Leder  wird  vielfach  mit  Stärkezucker  beschwert  Die  Er- 
mittelung desselben  ist  nicht  ganz  einfach,  weil  im  Leder  auch  andere 
Stoffe  vorhanden  sind,  welche,  wie  Stärkezucker,  alkalische  Eupfer- 
lösung  reduzieren.  Man  wird  daher  sich  folgenden  Verfahrens  mit 
Vorteil  bedienen  können. 

20 — 25g  des  fein  geschnittenen  Leders  werden  bei  110^  getrocknet, 
um  die  Feuchtigkeit  zu  bestimmen. 

Der  getrocknete  Stoff  wird  4 — 5  Mal  mit  warmem  Wasser  aus- 
gelaugt; die  Auszüge  werden  auf  500  ccm  gebracht.  100  ccm  hier- 
von werden  zur  Trockne  gebracht.     (Gesamteztrakt.) 

Das  Extrakt  wird  verbrannt  und  der  Aschengehalt  bestimmt 

Sodann  werden  200  ccm  mit  6  g  frisch  geglühtem  Magnesium- 
oxjd  so  lange  geschüttelt,  als  das  Filtrat  durch  Eisensalz-  oder 
Leimlösung  noch  getrübt  wird,  d.  h.  Gerbstoff,  Farbstoff  und 
Gallussäure  ausgefällt  sind. 

Das  Filtrat  wird  wiederum  eingedampft,  Extrakt  und  Aschen- 
gehalt von  neuem  bestimmt.  Die  Differenz  ergiebt  die  nicht  gerb- 
stoffartige organische  Substanz.  Die  Menge  dieser  steht  zur 
Menge  der  ersteren  bei  den  verschiedenen  Gerbmaterialien  in  einem 
ziemlich  bestimmten  Verhältnis,  welches  zwar  noch  eingehender  zu 
studieren  ist,  meist  aber  2 : 3  beträgt 

Zur  Bestimmung  des  Zuckers  erhitzt  man  50—60  ccm  der 
gerbsäurefreien  Extraktlösung  mit  FEHLmoscher  Lösung,  bis  Reduktion 
nicht  mehr  erfolgt,  wäscht  gut  aus  und  löst  das  Eupferoxydul  in 
Salzsäure,  fällt  unter  Erwärmen  mit  Schwefelwasserstoff  aus,  wäscht 
das  gefällte  Kupfersulfid  mit  Seh wefel Wasserstoff wasser,  glüht  unter 
Zusate  von  etwas  Schwefel  im  Wasserstoffstrom,  wägt  und  berechnet 
das  KupfersulfÜr  auf  Traubenzucker  (1  Cu^S  =  0.4387  C^H^O^).  — 
Gerbstoff  und  Farbstoff  lassen  sich  auch  durch  Fällung  mit  bleiessig 
beseitigen;  das  Filtrat  ist  alsdann  mit  Sodalösung  zu  entbleien. 

Endlich  kämen  noch  die  dem  Zucker  anhängenden  Unreinigkeiten 
in  Betracht. 

Die  Berechnung  würde  sich  nun  folgendermafsen  gestalten: 

Fichtensohlleder,  Handelsware;  Verhältnis  der  übrigen  zu 
den  gerbsäurehaltigen  Extraktstoffen  wie  3 : 4. 

Feuchtigkeit  12,38o/^ 

Extrakt  14,68  „ 

Hiervon  organ.  Substanz    14,08 ®/q 
Asche  0,65  „ 
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Von  Magnesia  auf  nehm  bar  3,86  ^/^ 

„  ,j  nicht  aufnehmbar         10,67  „ 

Davon  reduzieren  FEHUNasche  Lösung, 

auf  Traubenzucker  berechnet  6,05  „ 

Hieraus  folgt: 

Gesamtsumme  der  organischen  Extraktstoffe  14,03^/^ 
Davon  ab: 

Von  Magnesia  aufnehmbar  3,36^/^ 

Diesen  entsprechen  Extraktivstoffe 

4:3  =  3,36  :  x  =  2,52  „     5,88  „ 


8,15«/o  fremde  Stoffe. 
8,15  Tle.  entsprechen  aber  6  Tln.  festen  Traubenzuckers. 

Bei  Eichengerbstoffen,  resp.  dem  mit  diesem  erzeugten  Leder 
ist  das  Verhältnis  zwischen  den  nicht-fällbaren  und  gerbsäureartigen 
Stoffen  wie  4:9;  andere  Yerhältniszahlen  müssen  noch  festgestellt 
werden. 

Beschwerungen  mit  Chlorbaryum  oder  Chloraluminium  sind 
mit  Leichtigkeit  im  wässerigen  Auszuge  nachzuweisen. 

Kalk  macht  Leder  br&chig;  es  enthält  nicht  mehr  als  höchstens 
3^/q  Mineralsalze,  die  zur  Gerbung  verwandt  werden;  Eisensalze, 
Chromate,  Thonerdeverbindungen  findet  man  in  der  Asche. 

Als  bestes  Leder  wird  solches  angesehen,  welches  ron  mehreren 
gleich  starken  Sorten  und  von  gleichem  Oewicht  in  gleicher  Zeit  die 
geringste  Menge  Wasser  aufnimmt.  Die  Festigkeitsprobe  ist  eine 
rein  physikalische. 

Hut-  oder  Schweifsleder  bildet  oft  Gegenstand  der  Unter- 
suchung, insofern  behauptet  wird,  dafs  dasselbe  Pustelbildung  auf 
der  Haut  hervorgerufen  habe.  Nach  Flecks  Erfahrungen  soll  diese 
Wirkung  einem  Gehalt  an  freien  Fettsäuren,  welchen  sowohl  lohgare, 
als  sämischgare  Leder  zeigen,  zuzuschreiben  sein,  insbesondere  sollen 
die  belgischen  Leder  sehr  reich  an  Fettsäuren  sein.  Flbgk  zog  die 
zerschnittenen  Leder  24  Stunden  lang  mit  über  Atzkalk  rektifiziertem 
Äther  aus,  destillierte  den  Äther  vom  Auszuge  ab,  wog  den  Rückstand, 
löste  alsdann  denselben  in  Äther  und  titrierte  mit  alkoholischer  Natron- 
lösung, wobei  Rosolsäure  als  Indikator  diente  (100  ccm  ==  1,0646  g 
Ölsäure):  Derselbe  fand  in  den  verschiedenen  Ledersorten  5 — 12^/^ 
Fett,  resp.  0,6 — 5^/q  Fettsäure.  Die  pustelbildende  Wirkung  wurde 
physiologisch  festgestellt. 


Salnbrität. 


Unter  Salubrität  versteht  man  die  Reinerhaltung  der  Häuser 
und  Ortschaften. 

Hervorgerufen  durch  den  Lebensprozefs,  den  häuslichen  und  ge- 
schäftlichen Verkehr  und  durch  äufsere  Verhältnisse  entstehen  eine 
Menge  von  Stoffen,  die,  teils  läsfcig,  teils  ekelerregend ,^  als  Schmutz 
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und  Abfallstoffe  bezeichnet  werden  und  in  geeigneter  Weise  be- 
seitigt werden  müssen. 

Anlagen  zur  Beseitigung  der  Abfallstoffe  werden  ebensowenig 
von  einem  Chemiker  ausgeführt,  als  Heiz-,  Ventilations-  und  Be- 
leuchtungsanlagen; wohl  aber  wird  er  mit  der  Beaufsichtigung  des 
Betriebes  und  mit  der  Feststellung  dessen  Leistungen  beauftragt,  und 
deshalb  ist  es  für  ihn  nötig,  auch  auf  diesem  Gebiete  orientiert 
zu  sein. 

Die  Abfallstoffe  setzen  sich  zusammen  aus  den  Exkrementen 
der  Menschen  und  Haustiere,  dem  Haus-  und  Strasfenkehricht,  den 
Haas-  und  Regenwässern  und  den  gewerblichen  Abgängen. 

Nach  V.  Pbttenkofbr  betrüge  die  jährliche  Menge  der  mensch- 
lichen Exkremente  im  Durchschnitt  pro  Kopf  (alle  Altersklassen 
inbegriffen)  34  kg  Kot  mit  25 ^/^  festen  Bestandteilen  und  ca.  1,6®/® 
Stickstoff  und  428  kg  Urin  mit  4 — h^f^  festen  Bestandteilen  und 
ca.  l,3®/o  Stickstoff.  —  Der  Kehricht  ist  verschieden  zusammengesetzt; 
Strafsenkehricht  enthält  viel  Tierexkremente.  Im  Brüsseler  Strafsen- 
kehricht  wurden  gefunden:  22,9 ®/q  organische  Materie  mit  0,4 ^/^  Stick- 
stoff; 64®/o  waren  unlöslich  (Sand,  Thonerde  u.  s.  w.).  —  Die  Haus- 
wasser zeichnen  sich  neben  allen  erdenklichen  Abgängen  aus  durch 
ihren  Gehalt  an  Fett  (Seife)  und  Kochsalz;  ihre  Menge  beträgt  täglich 
pro  Kopf  etwa  100 1.  —  Die  Abgänge  der  Industrie  (Schlachthäuser, 
Fabriken  etc.)  sind  weder  der  Menge,  noch  der  Beschaffenheit  nach 
zu  taxieren. 

Im  allgemeinen  beläuft  sich  nach  Ebismann  die  Gesamtmenge 
alle  aus  einer  Stadt  von  100000  Einwohnern  fortzuschaffenden  Stoffe 
pro  24  Stunden  auf:  9  cbm  Kot,  120  cbm  Urin,  12500  cbm  Abwasser, 
denen  noch  140  cbm  Kehricht  zuzurechnen  sein  würden,  also  in 
Summa  12  768  cbm  pro  Tag.  Diese  Menge  soll  nach  Paltzow  und 
Abendboth  pro  Jahr  einen  Wert  von  ca.  3500000  Mk.,  nach 
E.  Wolff  den  zehnten  Teil  hiervon  repräsentieren  (auf  reines  Dünge- 
material berechnet). 

Alle  diese  Abfallstoffe  enthalten  aufser  organischen  (stickstoff- 
haltigen) und  unorganischen  Stoffen  (vorzugsweise  Ghlomatrium  und 
Kaliumphosphate)  saprophytische  und  pathogene  Bakterien 
(Uffelmann  fand  im  Strafsenkehricht  2 — 40  Millionen  Keime  in  1  g) 
und  sind  deshalb,  teils  wegen  ihrer  unmittelbaren  Einwirkung  (giftige 
Industrieabfälle,  ekelerregende  Schmutzhaufen),  teils  infolge  der  sich 
aus  ihnen  bildenden  Zersetzungsgase  und  riechenden  Produkte  (Ammo- 
niak, Schwefelwasserstoff,  Kohlenwasserstoff  Kohlensäure,  fette  Säuren, 
Trimethylamin),  teils  wegen  der  Verbreitung  der  Infektionserreger  ge- 
sundheitsschädlich und  müssen  aus  diesem  Grunde  aus  dem  Bereich 
menschlicher  Wohnungen  entfernt  und  unschädlich  gemacht  werden. 

Als  Generalprinzip  aller  daraufhin  gerichteten  Bestrebungen 
mufs  verlangt  werden:  daCa  die  Schmutzstoffe  sich  in  den  Wohnungen 
nicht  in  zu  hohem  Grade  anhäufen,  also  regelmäfsig  entfernt  werden, 
dafs  sie  während  ihres  Daseins  weder  durch  den  Anblick  selbst,  noch 
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durch  Gerüche  belästigen,  dafs  die  Entfernung  stattfindet,  ohne  dafs 
eine  Beschmutzung  der  Wohnräume  und  der  Strafsen  bewirkt 
und  eine  Schädigung  der  Gesundheit  stattfindet,  und  dafs  auch 
aus  der  Verwertung  dieser  StofiPe  irgend  welche  Nachteile  nicht 
entspringen« 

Abfahr  und  Eanalisatlon. 

Zur  Aufbewahrung  und  Beseitigung  der  trockenen  Stoffe 
(Kehricht  und  Asche)  dienen  geschlossene  Behälter. 

Die  Beseitigung  der  feuchten  Stoffe  wird  durch  Systeme  be- 
wirkt, welche  entweder  Fäkalien  und  Wirtschaftswasser,  getrennt  oder 
zusammen,  fortfuhren.  Die  Tagewasser  läfst  man  meist  mit  den 
Wirtschaftswassern  zusammen  abfiiefsen.  Die  Abwasser  aus  chemi- 
schen Fabriken  sollen  in  diesen  wenigstens  entgiftet  werden.  Alle 
diese  Flüssigkeiten  müssen,  bevor  sie  in  ein  fliefsendes  Gewässer  ge- 
leitet werden,  von  allen  nachteilig  wirkenden  und  Schmutzstoffen  so 
weit  befreit  sein,  dafs  die  letzten  Reste  durch  die  selbstreinigende 
Kraft  jener  Wässer  vernichtet,  mineralisiert  werden  können.  Auch 
ein  Versickern  der  Schmutzwässer  in  den  Boden  ist  zu  vermeiden, 
soweit  eine  Verjauchung  des  Grundwassers  in  Verbindung  damit  ge- 
bracht werden  kann. 

Die  Systeme,  nach  welchen  die  Beseitigung  der  Abfallstoffe 
erfolgt,  tragen  zwei  Haupttypen,  die  unter  dem  Namen  „Abfuhr  und 
Kanalisation^  bekannt  sind. 

Vonden  Abfuhr  Systemen  am  meisten  bekannt  sind:  das  Gruben-, 
das  Tonnen-,  das  Desinfektions-  und  das  LiERNüBsystem. 

Das  Grubensystem,  welches  in  den  meisten  kleineren  Städten 
vorherrscht  (sonst  auch  in  Leipzig,  Dresden,  Hannover,  Strafsburg, 
Karlsruhe  u.  s.  w.)  besteht  darin,  dafs  die  Fäkalien  in  einer  Grube 
gesammelt  und  durch  zeitweilige  Bäumung  derselben  entfernt  werden. 
Die  Grube  ist  in  Gement  auszumauern  und  mufs  absolut  undurch- 
lässig sein;  sie  mufs  auch  oben  gewölbt  und  mit  einem  eisernen 
Mannlochdeckel  luftdicht  verschlossen  sein;  sie  mufs  schliefslich 
mindestens  9  m  vom  nächsten  Brunnen  entfernt  liegen.  Damit  nicht 
Grubengase  in  die  Wohnräume  dringen,  ist  sie  mit  einem  neben  dem 
Schornsteine  herlaufenden  Luftschacht,  der  womöglich  von  einem 
Aspirationsaufsatz  gekrönt  ist,  zu  versehen;  unter  Umständen  kann 
auch  das  Abfallrohr  selbst  als  Ventilationsschacht  eingestellt  werden. 
Die  Abfuhr  geschieht  in  kleineren  Orten  durch  Ausschöpfen  und  in 
offenen  Jauchenwagen,  in  gröfseren  Orten  geruchlos  nach  pneumati- 
scher Methode. 

Das  Tonnensystem  ist  zwar  eigentlich  nur  für  kleinere  Ort- 
schaften geeignet,  trotzdem  auch  in  Städten,  wie  Augsburg,  Heidel- 
berg, Weimar  u.  a.,  mit  Erfolg  in  Anwendung  genommen.  Man  lälst 
das  Fallrohr  in  Tonnen  münden,  die  mit  Deckel  dicht  verschlossen 
sind   und   auf  undurchlässigem   Gemäuer  stehen.    Die  Tonnen   sind 
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natürlich  aus  wasserdichtem  Material  (Eisen  oder  Eichenholz,  geteert^ 
gepicht  oder  in  Ol  gesotten)  und  fassen  ca.  300  1;  sie  sind  aufserdem 
mit  einem  gekrümmten  Notausiiuis  yersehen,  unter  dem  ein  Reserve- 
eimer steht.  Die  gefüllten  Tonnen  werden  in  regelmäfsigen  Zwischen- 
räumen gegen  leere  ausgewechselt. 

Das  Desinfektionssystem  ist  als  ein  besonderes  eigentlich 
nicht  anzusehen,  zumal  es  in  den  meisten  Fällen  mit  den  oben  be- 
schriebenen verbunden  wird.  Es  ist  vielfach  in  England  und  den 
Kolonien,  besonders  in  Gefängnissen ^  Schulen  und  öffentlichen  An- 
stalten, in  Gebrauch.  Es  erstrebt,  die  in  den  Fäkalien  enthaltenen 
Keime  und  Riechstoffe  zu  vernichten,  teilweise  unter  gleichzeitiger 
Erzeugung  wertvollen  Düngers.  Als  Desodorationsmittel  wendet  man 
Eisenvitriol  und  Manganchlorür  an,  als  Desinfektionsmittel  in  erster 
Linie  Ätzkali.  Am  besten  wird  der  Zweck  durch  die  selbstthätigen 
Klosetts,  welche  nach  jedesmaligem  Auflegen  des  Deckels  Torfmull 
ausstreuen,  erfüllt  (Braunschweig).  Man  rechnet  pro  Mensch  und  Tag 
150  g  Torfmull.  —  Hierher  gehören  auch  diejenigen  Verfahren,  die 
darauf  gerichtet  sind,  durch  Entfernung  des  Wassers  die  Fäkalien  zu 
konzentrieren  oder  als  Poudrette  zu  verarbeiten  und  als  Dünger 
wertvoller  zu  machen.  Die  Fäkalien  werden  in  Klärgruben  gespült^ 
mit  Chemikalien  gefallt,  worauf  die  wässerige  Schicht  abgelassen  und 
der  feste  schlammige  Niederschlag  abgefahren  wird.  Als  Hauptmittel 
zur  Erreichung  dieses  Zweckes  dienen  Ätzkalk,  Magnesia,  Thonerde 
und  Eisensulfat;  Karbolsäure  ist  als  ganz  zwecklos  zu  verwerfen. 
(SüVKBNSche  Masse:  100  Tle.  Ätzkalk  und  300  Tle.  Wasser,  8  Tle. 
Teer  und  88  Tle.  Magnesiumchlorid,  zu  1000  Tln.  aufgefüllt.  — 
A,  B,  C-  (Alum,  Blood,  Clay)  Prozefa:  Alaun,  Blut,  Thonerde  und  Kohle. 
—  V.  PoDBWiLs  konzentriert  durch  Verdampfen  unter  Bauchüberführung, 
trocknet  in  Kästen  ein,  setzt  Torf  oder  Erde  zu,  formt  Ziegel  daraus 
und  trocknet  fertig.) 

Das  LiERNUB- System  bildet  den  Übergang  zur  Kanalisation. 
Es  findet  Anwendung  in  Amsterdam  und  Leyden,  in  Hanau  und  in  Prag. 
Sämtliche  Fallrohre  einer  Ortschaft  münden  luftdicht  in  ein  eisernes 
Rohrnetz,  welches  mit  einer  Zentralstelle  in  Verbindung  steht,  von 
wo  die  Rohre  durch  Auspumpen  entleert  werden.  Haus-  und  Regen- 
wasser müssen  für  sich  abgeführt  werden  (durch  Schleusen). 

Die  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  gesammelten  Fäkalien 
werden  als  Dungstoffe  verwertet.  Auf  dem  Lande  braucht  man  mit 
Rücksicht  auf  die  dünne  Bevölkerung  und  den  ungehinderten  Licht- 
und  Luftzutritt  nicht  zu  ängstlich  mit  der  Beseitigung  der  AbfaU- 
stoffe  zu  sein,  sieht  man  doch,  dafs  grofse  Komposthaufen  und  Jauche- 
bassins inmitten  der  Höfe  den  Umwohnern  und  ihrem  Vieh  wesent- 
lichen Schaden  nicht  zufügen.  Anders  in  den  Städten.  ELier  ist  eine 
schleunige  Abfuhr  und  Verwendung  dringend  geboten.  In  kleinen 
Städten  pflegen  die  Landbewohner  die  Dünger  selbst  abzufahren, 
in  grofsen  Städten  sorgen  besondere  Gesellschaften  für  Abfuhr. 
Meist    sind    in    der    weiten   Umgebung    grofse    Sammelbassins    auf- 
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gebaut,  ans  welchen  der  DüDger  den  Landwirten  gegen  Bezahlung  ab- 
gelassen wird. 

Das  Wesen  der  Kanalisation  besteht  darin,  dafs  sämtliche 
Fäkalien,  Haus-  und  Tagewasser  durch  Kanäle  abgeführt  und  ent- 
weder direkt  oder,  nachdem  sie  in  Klärbecken  oder  durch  Rieselfelder 
vom  gröfsten  Teil  der  festen  und  trübenden  Stoffe  befreit  worden,  in 
einen  Fluls  geleitet  werden. 

Die  Hauptkanäle  sind  aus  Ziegelstein  und  Gement  gemauert  und 
haben  einen  eiförmigen  Durchschnitt;  die  Nebenkanäle  (Siele)  sind 
aus  gebranntem  und  glasiertem  Thon  und  haben  einen  runden  Durch- 
schnitt; in  diese  münden  die  gufseisernen  Fallrohre  der  Häuser,  die^ 
um  das  Austreten  von  Kanalluft  zu  verhüten,  durch  Syphons 
(Schwanenhälse)  von  den  einzelnen  Einmündungen  der  Klosetts  und 
Ausgüsse  abgesperrt  sind.  Die  Siele  müssen  ein  bestimmtes  Gefalle 
haben;  ihre  Weite  richtet  sich  nach  der  Menge  der  abzuführenden 
Flüssigkeiten,  hauptsächlich  der  Tagewasser.  In  unseren  grofsen 
Städten  (Berlin,  München,  Frankfurt  a.  M.)  ist  die  Weite  auf  eine 
Abfuhrung  von  3 — 3,5  1  pro  Sekunde  und  Hektar  (Bevölkerungsdichte) 
berechnet.  Für  besondere  Regenperioden  sind  im  oberen  Teile  der 
Siele  Notauslässe  eingerichtet,  die  die  Kanalflüssigkeit  direkt  in  den 
Flufs  lassen  —  und  hierin  liegt  die  Qef ährlichkeit  und  die  schwache 
Stelle  des  ganzen  Systems  (ebenso  wie  in  unterbrochenen  Betrieben^ 
die,  wie  z.  B.  in  Frankfurt  a.  M.^  nachts  die  Kanaljauche  direkt  in 
den  Flufs  lassen).  Während  Fäkalien,  Haus-  und  B^genwasser  (vom 
Dache)  durch  Fallrohre  in  die  Siele  abgeführt  werden,  werden  die 
Tagewasser  erst  in  Schlammfänge  (QuUies)  geleitet  und  gelangen  von 
hier  in  die  Siele.  Die  Hauptkanäle  sind  aufserdem  mit  Einsteige- 
schächten zur  Reinigung  und  an  manchen  Orten  mit  Yentilations- 
türmen  versehen,  um  einem  Überdruck  der  Kanalluft  vorzubeugen« 
(Dieselbe  wird  auch  wohl  mittelst  Kohlenfeuerung  adspiriert  und  un- 
schädlich gemacht.)  Die  Reinigung  der  Siele  geschieht  entweder 
durch  Spülung  (Hineinpressen  grofser  Wassermengen)  oder  direkt 
durch  Ausschöpfen  des  Schlammes. 

Die  Beschaffenheit  der  Kanaljauche  ist  eine  sehr  verschiedene. 
Nach  Mitteilungen  der  englischen  „River  pollution  commission'*  wurde 
als  Durchschnitt  aus  15  Städten,  die  Wasserklosetteinrichtung  haben, 
folgende  Zusammensetzung  ermittelt: 

Gelöste        Stoffe  im  Liter:  720  mg 
suspendierte    „      „        ,,        45   „ 
davon  organische       „       „        „        21   ,, 

Merkwürdigerweise  wird  aber  durch  das  Fehlen  der  Fäkalien  die  Be- 
schaffenheit des  Sielwassers  nur  wenig  verändert,  denn  in  15  anderen 
englischen  Städten,  in  denen  die  Fäkalien  abgefahren  wurden,  ergab 
sich  folgende  Durchschnittsbeschaffenheit: 

Gelöste        Steife  im  Liter:  824  mg 
suspendierte    „      „        ,,        39   „ 
davon  organische       ,,      „        „        21   „ 
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Die  Analyse  des  von  Uffelmann  untersuchten  Rostocker  fäces&eien 
Sielwassers  ergab  folgende  Zusammensetzung  für  100000  Tle. 

Abdampfrückstand  74,10  Tle. 


Stickstoff 

6,04    , 

Schwefelsäure 

5,21     , 

Chlor 

12,63    , 

Phosphorsäure 

2,11     , 

KaU 

5,47    , 

Natron 

11,54    , 

Kalk 

6,02    , 

Ammoniak 

5,87     , 

ferner  im  Kubikcentimeter  3 — 14  Millionen  Keime.  Zweifellos  würde 
eine  ungeheuere  und  gefährliche  Verunreinigung  eines  Wasserlaufes 
eintreten,  würde  man  eine  derartige  Jauche  direkt  einverleiben« 
Wesentlich  verschlechtert  wird  die  Beschaffenheit  dieser  Sielwasser 
durch  das  Zufliefsen  aus  chemischen  Fabriken  und  gewerblichen  An- 
lagen, die,  ganz  abgesehen  von  direkten  Giften  (Me^lsalzen,  Säuren, 
Xaugen),  an  färbenden,  faulenden  und  faserigen  Körpern  so  grolse 
Mengen  abgeben,  dafs  der  Prozentgehalt  an  festen  und  suspendierten 
Stoffen  den  gewöhnlichen  Gehalt  des  Siel wassers  um  das  15 — 10  fache 
übertrifft.  Aus  diesem  Grunde  ist  daran  festzuhalten,  dafs  Abwasser 
aus  derartigen  Etablissements  vor  dem  Einlafs  in  das  Sielnetz  ge- 
reinigt, resp.  geklärt  werden. 

Wo  nun  im  Verhältnis  zur  Gröfse  des  Flusses,  seiner  Wasser- 
menge  und  Stromgeschwindigkeit  eine  relativ  kleine  Menge  von  Siel- 
jauche in  Betracht  kommt,  würde  die  direkte  Zuführung  derselben 
vielleicht  ausnahmsweisezu  gestatten  sein,  besonders  wenn  die  Ufer 
nicht  zur  Schlammablagerung  neigen  und  die  unterhalb  gelegenen 
Ortschaften  dünn  bewohnt  sind  und  deren  Einwohner  auf  die  Benutzung 
<ies  Flufswassers  nicht  übermäfsig  angewiesen  sind.  Bedenkenerregend 
bleibt  eine  direkte  Zufuhr  stets,  ebenso  wie  das  unglückliche  Institut 
der  Notauslässe,  und  das  vor  allem  in  Zeiten  von  Epidemien. 

Es  ist  deshalb  das  gröfste  Gewicht  auf  eine  vorherige 
Reinigung  und  Klärung  der  Sielwasser  zu  legen.  Die  voll- 
kommenste Klärung  ist  durch  das  Berieselungsverfahren  zu  er- 
reichen. Dasselbe  stellt  eine  Filtration  im  grofsen  dar,  bei  welcher 
der  Boden  die  verunreinigenden  Stoffe  (Schlamm  und  Keime)  auf- 
nimmt, während  das  gereinigte  Wasser  durch  Drainröhren  abfliefst 
Während  der  gröfste  Teil  der  organischen  Stoffe,  sowie  die  Haupt- 
mengen  von  Ammoniak,  Kali  und  Phosphorsäure  im  Boden  ver- 
bleiben, dort  mineralisiert  und  den  Pflanzen  zugeführt  werden,  ver- 
bleiben die  Hauptmengen  des  Chlornatriums  und  der  Salpetersäure 
im  Drainwasser.  Den  unterschied  zwischen  beladener  und  gereinigter 
Sieljauche  zeigen  folgende  Zahlen  (Durchschnitt  aus  17  Analysen  nach 
Gäbtneb)  : 

SuK.    ^fi,      NH,     N,05     NaCl     Ka,0     Na,0 

Kanal  jauche        22,0        3,0        12,0  0,0        24,0        7,0        30,0 

Drainwasser  3,5        0,35        0,56      12,0        21,8        0,37        6,0 
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Da  mit  der  Zeit  auch  der  beste  Boden  einmal  übersättigt  und 
dadurch  leistungsunfähig  wird,  so  muls,  um  ihm  Zeit  zur  Erholung 
und  Selbstreinigung  zu  geben,  ein  Umschlagsverfahren  stattfinden  und 
auch  hiemach  der  Umfang  der  Rieselfläche  bemessen  werden. 
Während  J.  König  für  60 — 80  Menschen  1  ha  Land  fordert,  wird 
von  anderen  (z.  B.  von  Flügge)  dieselbe  Fläche  für  4 — 500  Einwohner 
als  genügend  angesehen.  —  Das  ganze  Arrangement  besteht  nun 
darin,  dafs  sämtliche  Kanalwässer  in  einem  grofsen  Bassin  gesammelt, 
durch  Absetzenlassen  von  Sand  und  Kohle,  durch  Sieben  von  Papier 
und  Lumpen  u.  s.  w.  befreit  und  dann  mittelst  eines  Pumpwerkes 
den  Rieselfeldern  zugeführt  werden.  Die  Felder  sind  mit  einem 
bestimmten  Gefälle  versehen;  der  Ausflufs  der  Jauche  ist  so  geregelt, 
dafs  sie  gleichmälsig  über  das  Feld  verteilt  wird;  in  der  Benutzung 
der  einzelnen  Felder  findet  ein  regelmäßiger  Turnus  statt.  Sämtliche 
Felder  sind  drainiert;  das  Drainwasser  wird  durch  ein  Sammelrohr 
dem  Flusse  zugeführt.  Der  Wirtschaftsbetrieb  ist  verpachtet;  gebaut 
werden  Gemüse,  Gras  und  Weiden.  Eine  völlige  Verzinsung  der 
Anlagen  ist  nicht  zu  erwarten;  der  Hauptwert  liegt  in  der  Erhaltung 
von  Menschenleben  und  produktiver  Kraft;  eine  Bar  Verzinsung  mit 
2^/q  wird  als  hoch  angesehen.  Rieselanlagen  sind  uralt  (über  200  Jahre 
in  der  Umgebung  von  Mailand,  seit  100  Jahren  bei  Edinburgh); 
sehr  ausgebreitet  ist  das  System  derselben  in  England;  in  Deutsch- 
land haben  Berlin,  Danzig,  Breslau  Rieselfelder. 

Wo  wegen  zu  hohen  Preises  oder  Unverkäuflichkeit  oder  aus 
anderen  Ursachen  Grund  und  Boden  zu  Rieselanlagen  nicht  zu  haben, 
oder  wo  die  Bodenbeschaffenheit  nicht  geeignet  (undurchlässig)  ist, 
mufs  man  sich  mit  der  chemischen  Reinigung  und  Klärung  der 
Kanaljauchen  begnügen.  Diese  Methode  ist  ganz  besonders  für 
Fabrikabwasser  ins  Auge  zu  fassen.  Kläranlagen  in  gröfserem  StU 
sind  eingerichtet  in  Frankfurt  a.  M.  und  in  Wiesbaden;  für  Leipzig 
wird  eine  solche  geplant.  Die  Schmutzwasser  werden  durch  Schlamm- 
fänge und  Siebe  vorgereinigt,  in  Klärbecken  geleitet,  mit  ent- 
sprechenden Chemikalien  gemischt  und  nach  erfolgter  Klärung  in 
den  Flufs  gelassen.  Der  abgesetzte  Schlamm  wird  ausgeschöpft,  aus- 
getrocknet und  verkauft  (schwer  unterzubringen).  Als  Fällungsmittel 
wendet  man  in  der  Hauptsache  Kalk,  Magnesia  und  schwefelsaure 
Thonerde,  bisweilen  auch  Eisensalze  und  Silikate  an.  Einen  Überschuls 
von  Kalk  sucht  man  zu  vermeiden  oder  durch  Schomsteinluft  wieder 
zu  entfernen.  Suspendierte,  faulende  Stoffe  werden  vollständig  ent- 
fernt, Bakterien  werden  Jedoch  nur  dann  sicher  vernichtet,  wenn  ein 
kleiner  Üherschuls  von  Ätzkalk  gegeben  wird;  die  anorganischen  Be- 
standteile bleiben  zum  gröfsten  Teile  im  geklärten  Wasser.  —  Die 
Zeichnung  auf  Seite  602  giebt  die  Klärbeckenanlage  von  Frank- 
furt a.  M.  wieder.  Sie  zerfällt  in  zwei  Gruppen  von  je  sechs  parallel 
mit  dem  Flufs  laufendenden  Becken  (unterirdischen  Galerien).  Jede 
Gruppe  ist  für  einen  normalen  Zufiufs  von  20000  cbm  und  bei 
Regenwetter  bis  zu  40000  cbm  pro  Tag  berechnet.    Zur  Zeit  ist  nur 
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der  dunkel  ausgeführte  Teil  der  Anlage  in  Betrieb,  der  Best  iet  als 
zukünftige  Erweiterung  vorgesehen.     An  der  Ostseite  der  KJärb«ckea 


liegt  die  Zuleituogs-,  an  der  Westseite  die  Äbleitungsgalerie  mit 
darunter  befindlicher  Entleerung^alerie.  Sämtliche  Galerien  sind  mit 
Kuppelgewölbe  versehen.     Im  Maschinenhauee   ist   eine  Hochwasser- 
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pumpe  aufgesetzt,  welche  bei  zu  hohem  Wasserstande  und  tiber- 
mäfsigem  Au&tau  der  Wasser  dieselbe  bis  zur  Normalhohe  abhebt. 
Dortselbst  werden  auch  die  Zusatzmittel,  als  welche  Thonerdesulfat 
und  Atzkalk  gelten,  mit  kleinen  Verunreinigungen  durch  Eisen  und 
Kieselsäure,  gemahlen,  gemischt  und  in  die  Mischkammer  hinein- 
getrieben. Das  Schmutzwasser  läuft  am  oberen  Ende  dauernd,  das 
geklärte  Wasser  unten  dauernd  ab;  die  Bewegung  ist  so  langsam, 
daiSs  unterwegs  eine  völlige  Klärung  stattfindet,  um  ein  Vergeuden 
von  Chemikalien  %u  verhindern,  gleichzeitig  um  stets  das  richtige 
Mafia  für  den  Zusatz  zu  finden,  wird  das  ablaufende  Wasser  ununter- 
brochen auf  seine  Beschaffenheit  geprüft.  Aus  dem  Sammelkanal 
geht  es  in  den  Main.  Ausnahmsweise  getrübtes  Wasser  wird  in  die 
ersten  Klärbecken  zurückgepumpt. 


Un^anadmitt  einir  Dii^eckm-AbthttlunJ 


Fig.  138. 


Ein  anderes  System  mit  selbstwirkender  Hebervorrichtung,  durch 
welche  das  geklärte  Wasser  vom  Niederschlage  abgesogen  wird  (von 
Röckneb-Rothe),  ist  in  Essen  in  Betrieb. 

Die  chemische  Prüfung  der  Wasser  erfolgt  nach  den  unter 
„Wasser"  angegebenen  Grundsätzen. 


Seife. 

Unter  Seifen  versteht  man  im  gewöhnlichen  Leben  die  wasser- 
löslichen Verbindungen  der  Fettsäuren  mit  den  Alkalien.  Man  unter- 
scheidet harte  und  Schmierseifen,  von  welchen  erstere  Natron, 
letztere  Kali  zur  Basis  haben,  und  nennt  erstere,  wenn  sie  aus  der 
fertigen  Lauge  durch  Aussalzen  vollständig  abgeschieden  sind,  Kern- 
seifen; sind  sie  nicht  vollständig  abgeschieden  oder  unter  Beihilfe 
von  Soda  wasserreicher  gemacht,  so  werden  sie  geschliffene  Seifen 
genannt,  während  die  mit  Harz,  Wasserglas,  Soda,  Thonerde,  Holz- 
spänen etc.  versetzten  gefüllte  Seifen  genannt  werden.  Wer  ge- 
schliffene oder  gefüllte  Seifen  unter  diesem  Namen  kauft,  weifs,  dafs 
er  fremde  Stoffe  mit  in  Kauf  nimmt,  und  kann  sich  den  Prozent- 
gehalt an  Fettsäuren  garantieren  lassen.  Es  wird  sich  also  meist  um 
die  Untersuchung  von  Kernseifen  handeln,  bei  der  festzustellen  ist, 
ob  statt  solcher  geschliffene  oder  gefüllte  Seifen  verabfolgt  worden 
sind,  oder  wie  hoch  der  Prozentgehalt  an  fettsauren  Alkalien  in  ihnen 
ist.  Man  hat  daher  in  erster  Linie  den  Gehalt  an  Wasser,  Alkali 
und  Fettsäuren  zu  bestimmen. 
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Der  Wassergehalt  wird  durch  Austrocknen  einer  kleinen,  der 
Mitte  des  Riegels  entnommenen,  fein  geschabten  Quantität  (5 — 10  g), 
die  bei  70 — 75**  vorgetrocknet  und  dann  bei  105®  bis  zur  Gewichts- 
konstanz fertig  getrocknet  wird,  gefunden.  Frische  Kernseife  enthalt 
bis  20 ®L,  gute  ausgetrocknete  Seife  bis  10^/q,  geschliffene  Seife  bis 
über  50^0  Wasser. 

Sodann  wird  auf  freies  Alkali  und  auf  unverseiftes  Fett 
geprüft.  Ersteres  wird  durch  Betupfen  eines  frisch  durchschnittenen 
Stückes  mit  Sublimatlösung,  welche  auf  neutrale  Seife  nicht  einwirkt, 
freie,  alkalihaltige  Seife  aber  braunrot  färbt,  bewirkt.  Eine  alkoholische 
Lösung  der  Seife  wird  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  durch  Phenol- 
phtalein  rot  gefärbt.  —  Tritt  der  Fall  ein,  so  läfst  sich  in  einem 
aliquoten  Teil  einer  filtrierten  Lösung  von  10  g  Seife  in  100  ccm 
Alkohol  das  freie  Alkali  durch  Titrieren  mit  ^/^q  Normalschwefelsaure 
quantitativ  bestimmen.  —  Seifen  mit  ungebundenem  Fett  sind 
schlüpfrig  und  machen  Fettflecke  auf  Papier.  Um  die  Fette  quanti- 
tativ zu  bestimmen,  wird  ein  Teil  der  getrockneten,  zerriebenen  Seife 
(10  g)  in  einem  Extraktionsapparate  mit  Petroleumäther  ausgezogen  : 
der  Auszug  wird  abgedampft,  der  Rückstand  gewogen. 

Zur  Bestimmung  des  Gesamtalkalis  löst  man  10  g  Seife  in 
50  ccm  Wasser  und  erhitzt  das  Filtrat  unter  Zusatz  von  Methylorange 
mit  einer  abgemessenen  Menge  Normalschwefelsäure  bis  zur  Ab- 
scheidung der  Fettsäuren,  filtriert  und  titriert  mit  Normalnatron 
zurück.  —  Kohlensaures  Alkali  wird  bestimmt,  indem  man  einen, 
event.  beim  Lösen  in  Alkohol,  verbleibenden  Rückstand  mit  Wasser 
extrahiert  und  den  Auszug  titriert.  —  Die  Differenz  zwischen  Gesamt- 
alkali und  der  Summe  von  freiem  und  kohlensaurem  Alkali,  auf 
gleiche  Faktoren  gebracht,  ergiebt  die  Menge  des  an  Fettsäuren 
gebundenen  Alkalis.  Das  Resultat  wird  bei  festen  Seifen  auf 
Na^O,  bei  Schmierseifen  auf  Ka^O  berechnet. 

Fettsäuren.  5  g  Seife  werden  in  50  ccm  Wasser  unter  Er- 
wärmen gelöst,  die  Lösung  in  ein  geeignetes  Glasgef  äfs  gebracht,  mit 
überschüssiger  Normalschwefelsäure  versetzt  und  nach  Zusatz  von 
ca.  100  ccm  Äther  gut  geschüttelt.  Die  ganze  Menge  der  Fettsäure 
oder  ein  aliquoter  Teil  derselben  kommt  hierauf  in  ein  tariertes 
Kölbchen,  der  Äther  wird  verdampft,  und  die  Wägung  erfolgt  nach 
zweistündigem  Erwärmen  im  Wassertrockenschrank.  Als  das  dieser 
Fettsäure  entsprechende  Anhydrid  nimmt  man  96,75*^/^  des  erhaltenen 
Resultates.  Zu  sehr  exakter  Ausführung  dieser  Arbeit  kann  die  von 
HuGGENBEBO  koustruicrte  ScheidebOrette,  welche  bei  Paul  Altmanx, 
Berlin,  Louisenstrafse  52,  zu  haben  ist,  dienen.  Eine  gute  Natron- 
seife mit  107o  Wassergehalt  enthält  82— SS^/^  Fettsäuren.  —  Die 
Art  des  Fettes  läfst  sich,  wenn  es  rein  ist,  häufig  aus  dem  Licht- 
brechungsvermögen und  der  Jodzahl  nach  der  S.  134  u.  189  befindlichen 
Tabelle  ermitteln. 

Wo  Harz,  Neutralfette  oder  unverseifbare  Substanzen 
vorhanden  sind,  müssen  dieselben  für  sich  bestimmt  und  vom  Gewicht 
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der  gefundenen  Fettsäuren  in  Abzug  gebracht  werden.  —  Den  Harz- 
gehalt findet  man  nach  der  von  y.  Hübl  und  Stadleb  modifizierten 
Methode  von  Gladdiko:  0,5  bis  1  g  des  Harzfettsäuregemenges  werden 
mit  ca.  20  ccm  Alkohol  in  einer  verschlossenen  Flasche  bis  zur  voll- 
ständigen Lösung  auf  dem  Wasserbade  erwärmt  und  unter  Zusatz 
von  Phenolphtalein  mit  Lauge  genau  neutralisiert.  Dann  bringt  man 
die  Flüssigkeit  in  ein  Becherglas,  spült  mit  Wasser  nach,  verdünnt 
auf  200  ccm  und  setzt  nun  so  viel  Silbernitratlosung  hinzu,  bis  alles 
ausgefällt  ist.  Der  Niederschlag  wird,  vor  Sonnenlicht  geschützt, 
abfiltriert,  mit  Wasser  gewaschen,  bei  100^  getrocknet  und  sodann 
im  SoxHiiETSchen  Apparate  mit  Äther  extrahiert.  Hat  man  richtig 
gearbeitet,  so  läuft  der  Äther  gelb  oder  hellbraun,  aber  nicht  dunkel- 
braun gefärbt  ab.  Andernfalls  ist  der  Versuch  zu  wiederholen.  Der 
ätherische  Auszug  wird,  wenn  nötig,  filtriert  und  mit  verdünnter 
Salzsäure  geschüttelt,  von  welcher  man  ihn  sodann  mittelst  des 
Scheidetrichters  trennt  Man  filtriert  von  etwas  suspendiertem  Chlor- 
silber ab,  wäscht  den  Scheidetrichter  und  das  Filter  mit  Äther 
nach,  bringt  vorsichtig  zur  Trockene  und  wägt  das  bei  100^  ge- 
trocknete Harz. 

Die  Bestimmung  von  unverseiftem  Fett  und  Kohlenwasser- 
stoffen geschieht  nach  Allen  und  Thomson:  10  g  Substanz  werden 
in  einer  Abdampfschale  von  5  Zoll  Durchmesser  mit  50  ccm  acht- 
prozentiger  alkoholischer  Natronlauge  unter  beständigem  Umrühren 
bis  zum  beginnenden  Schäumen  schwach  gekocht,  mit  16  ccm 
Methylalkohol  versetzt  und  bis  zur  Lösung  der  Seife  weiter  erhitzt. 
Man  fügt  unter  Umrühren  in  kleinen  Partien  5  g  Natriumbikarbonat 
und  zuletzt  50  bis  70  g  geglühten  reinen  Sand  hinzu,  trocknet 
20  Minuten  im  Wasserbade  und  extrahiert  im  SoxHLBxschen  Apparate 
mit  einem  Petroleumäther,  welcher  vollständig  unter  80^  C.  flüchtig 
ist.    Man  destilliert  denselben  zuletzt  ab  und  wägt  den  Rückstand. 

Glycerin  läfst  sich  annähernd  genau  ermitteln ,  indem  man  die 
von  den  Fettsäuren  befreite  Lösung  mit  Soda  übersättigt,  zur  Trockene 
verdampft  und  den  Rückstand  mit  Ätheralkohol  (1  +  2)  auszieht; 
der  beim  Verdampfen  bei  100^  verbleibende  Rückstand  wird  als 
Glycerin  gewogen.  —  Genauere  Resultate  werden  nach  der  Methode 
von  Benedikt  und  Szigmondy  unter  Anwendung  der  Thatsache,  dafs 
1  Mol.  Glycerin  bei  der  Oxydation  mit  Permanganat  in  alkalischer 
Lösung  genau  1  Mol.  Oxal-  und  1  Mol.  Kohlensäure  liefert,  erbalten. 
Diese  Methode  wird  meist  von  Spezialtechnikern  ausgeübt  und  ist 
denselben  geläufig. 

Behufs  Ermittelung  allgemeiner  Verfälschungen  und  Füll- 
stoffe löst  man  10 — 15  g  Seife  in  der  achtfachen  Menge  Alkohol 
(90  ^/o)  und  sammelt  das  Ungelöste  auf  einem  Filter.  Man  zieht  den 
getrockneten  Rückstand  mit  Wasser  aus  und  bringt  auf  100  ccm. 

Das  Filtrat  wird  in  vier  Teile  geteilt;  in  einem  wird  die  Kohlen- 
säure mittelst  Titrierens  bestimmt  (Soda);  im  zweiten  wird  die 
Schwefelsäure  durch  Fällung  mit  Chlorbaryum  bestimmt  (Glauber- 


606  Schmieröle.     Maschinenschmieröle. 

salz);  im  dritten  wird  Kochsalz  durch  Titrieren  oder  FäUen  mit 
SUberlösung  bestimmt,  und  im  vierten  wird  durch  Ansäuern,  Ein- 
trocknen, Ausziehen  des  Rückstandes,  Sammeln  und  Trocknen  desselben 
die  Kieselsäure  (aus  dem  Wasserglas)  bestimmt.  —  Das  ungelöst 
Gebliebene  kann  organische  und  unorganische  Substanzen  enthalten. 
Man  bringt  die  Probe  unter  das  Mikroskop  und  beobachtet,  ob  etwa 
Stärke-  oder  Knochenmehl,  Holzstoff  oder  ähnliche  Körper  vorhanden 
sind.  Man  deplaciert  die  Wasserreste  im  Filter  durch  Alkohol, 
trocknet,  wägt,  glüht,  wägt  wieder  und  bestimmt  im  Beste  Kreide, 
Schwerspat,  Knochenmehl,  Thonerde,  Talkstein,  Kieselgur 
oder  dergleichen  nach  bekannten  analytischen  Methoden.  Als  Füllungs- 
mittel für  eine  aus  100  kg  Talg,  85  kg  Harz  mit  14 — 15gradiger 
Natronlauge  versottene  Kernseife  sollen  nach  dem  Seifenfabrikant 
von  1886  pro  100  kg  Seife  120  kg  einer  Mischung  aus  Talk, 
Wasserglas  und  Krystallsoda  (!)  verwendet  werden.  —  Gute  Seifen 
sollen  nicht  mehr  als  0,5  ^/^  Alkalikarbonat  enthalten. 


Schmierole.    Haschinenschmierole. 

Man  versteht  unter  „Maschinenschmierölen''  fast  ausschliefslich 
Mineralschmieröle. 

Fette  Öle  (Baumöl,  Rüböl,  Klauenfett  u.  s.  w.)  müssen  klar 
sein,  dürfen  von  Schwefelsäure  nicht  gebräunt  werden,  sollen  wenig 
freie  Fettsäuren  (nicht  über  6^  Burstyn)  und  weder  Harz-  noch  Teer- 
öle enthalten. 

Mineralöle  (Vulkan-,  Star-,  Globe-,  Spindel-,  Cylinder-,  Möh- 
ringsoil,  Yalvoline,  Lubricatinoil  u.  s.  w.)  sind  die  präparierten  hoch- 
siedenden Anteile  des  Erdöles.  Man  verlangt  von  ihnen  eine  be- 
stimmte Konsistenz,  Flüssigkeit  in  der  Kälte,  Freisein  von  Harzen, 
Säuren,  Teerölen  und  einen  hohen  Grad  von  Beständigkeit. 

Das  spezifische  Gewicht  variiert  zwischen  0,865  und  0,915 
bei  amerikanischen,  zwischen  0,890  und  0,920  bei  russischen  Ölen, 
geht  aber  bisweilen  bis  auf  0,950  und  darüber  hinauf. 

Die  Schmier  Fähigkeit  eines  Öles  wird  nach  dessen  Viskosität 
beurteilt.  Dieselbe  wird  mit  Hilfe  eines  Viskosimeters,  den  man  sich 
selbst  leicht  darstellen  kann,  und  den  Fig.  134  in  Abbildung  zeigt, 
ermittelt.  Dieser  Apparat  hat  den  Nachteil,  dafs  die  Ausäufsöffnung 
nicht  miterwärmt  wird.  Man  mufs  daher  dieselbe  durch  Erwärmen 
auf  dieselbe  Temperatur  bringen,  die  das  Öl  hat.  Man  läfst  gleiche 
Volumina  des  fraglichen  Öles  und  des  Normalöles,  welches  als 
Standardmuster  gilt,  unter  gleichen  Bedingungen  ausfliefsen  und 
notiert  die  Zeit,  die  dazu  erforderlich  ist,  wobei  Wasser  oder  Rüböl 
als  Einheit  angenommen  wird.  Die  für  die  Auslaufszeit  erhaltene 
Zahl,  durch  die  des  Wassers  von  20**  dividiert,  gilt  als  spezifische 
Viskosität  oder  Viskositätsgrad  des  Öles.     Häufig  (z.  B.  bei  Ölen, 
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welche  zum  Schmieren  von  Dampfcylindem  benutzt  werden)  ist  es 
Qblich,  das  Öl  auf  50"  zn  erwSrmen  vind  in  diesem  Znst-ande  auf 
Viskosität  zu  prüfen. 

Die  Prüfung  auf  leicht  flüchtige  Stoffe  kann  in  einem  äbsl- 
Apparate  geschehen,  der  einem  Paraffinbade  eingehängt  wird.  Bei 
unter  150"  sollen  entzündliche  Dämpfe  nicht  entwickelt  werden 
(normal  200—300"). 

Der  Zfindpunkt  steht  mit  dem  Flammpunkt  in  inniger  6e- 
Ziehung    und    wird    bestimmt,    indem    man    das    in    einem    kleinen 


Porzellantiegel  befindliche  Öl  im  Sandbade  bia  zur  Erreichung  des 
Flammpunktes  schnell  erhitzt,  dann  aber  langsamer,  unter  gleich- 
zeitigem Prüfen  vermittelet  des  Zündfiämmchens  von  2  zu  2"  C,  bis 
ein  ruhiges  Brennen  des  Öles  eintritt. 

Der  Erstarrungspunkt.  In  ein  Probiergläschen  von  etwa 
15  mm  Durchmesser  werden  etwa  5  ccm  des  zu  prüfenden  Öles  ge- 
bracht und  dieses  Glas  in  Salzlösungen  getaucht,  welche  verschiedene 
Kältegrade  aufweisen,  z,  B.  0",  — 3",  — 5",  — 8",  — 10",  und  zwar 
stufenweise,  bei  0"  beginnend  und  fortschreitend,  bis  das  zu  unter- 
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suchende  Ol  seinen  Erstarrungspunkt  erreicht  hat.  Nach  l^/^stün- 
digem  Stehen  des  Öles  in  der  Kältemischung  darf  das  Ol  aus  dem 
umgedrehten  Glase  nicht  ausfiiefsen.  Schwerer  erstarrende  fette  Ole 
bedürfen  4  Stunden,  bis  erwähnte  Forderung  vollständig  erfüllt 
werden  kann. 

Auf  freie  Säuren,  insbesondere  Schwefelsäure,  prüft  man 
durch  Schütteln  von  50  ccm  Ol  mit  ebensoviel  warmem  Wasser,  demi 
1  Tropfen  Methylorange  zugesetzt  worden  ist;  die  Barytreaktion  wird 
meist  im  Stiche  gelassen. 

Harz  bleibt  als  feste  Masse  beim  3 — 4 tägigen  Verdampfen  kleiner 
Quantitäten  (von  3  Tropfen)  auf  einer  vertieften  Glasplatte  im  Luft- 
bade bei  110^  zurück. 

Harzöle  erhöhen  das  spezifische  Gewicht  und  bewirken  eine 
Rechtsablenkung  im  Polarisationsapparate  (Mineralöle  sind  inaktiv). 
Stark  gefärbte  Ole  müssen,  eventuell  nach  der  Verdünnung  mit 
Petroleumbenzin,  mit  den  kohlehaltigen  Rückständen  der  Blutlaugen- 
salzfabrikation  entfärbt  werden.  —  Wasserfreies  Zinnchlorid  färbt 
Harzöl  purpurrot  (1 :  10).  —  Auch  folgendermafsen  ist  Harzöl  nach- 
zuweisen: Man  schüttelt  unter  schwachem  Erwärmen  1 — 2  ccm  des 
Öles  mit  1  ccm  Essigsäureanhydrid,  läfst  erkalten  und  absetzen,  hebt 
die  Säure  mit  einer  Pipette  heraus  und  versetzt  sie  mit  einem 
Tropfen  Schwefelsäure,  wobei,  wenn  Harzöl  vorhanden  war,  eine 
violette  Färbung  eintritt.  —  Harzsäuren.  Schüttelt  man  10  ccm 
Ol  in  einem  Stöpselcylinder  von  50  ccm  Inhalt  mit  10  ccm  Ligroin 
und  5  ccm  Schwefelsäure  und  läfst  24  Stunden  stehen,  so  wird  unter 
Zunahme  des  Volumens  die  Säure  braun  oder  schwarz  gefärbt;  je 
1  ccm  Volumenzunahme  entspricht  10^/^  Harzöl. 

Teer  öle  lassen  sich  durch  die  beim  Vermischen  von  10  ccm  Ol 
und  ebensoviel  Salpetersäure  (spez.  Gew.  1,45)  von  15^  entstehende 
stärkere  Erwärmung  erkennen,  die  beim  Vermischen  von  reinem  Ol 
mit  Salpetersäure  nicht  oder  doch  nur  in  geringem  Mafse  stattfindet 
—  Beim  Vermischen  mit  gleichen  Teilen  Schwefelsäure  (spez.  Gew. 
1,53)  darf  beim  Erwärmen  auf  100®  (im  Wasserbade)  Bräunung  nicht 
stattfinden. 

Fette  Ole  werden  durch  Kochen  mit  Atznatron  erkannt.  Man 
kann  mit  Lauge  vom  spezifischen  Gewicht  1,40  kochen,  mit  Sand 
mischen,  die  Mischung  mit  Petroleumäther  ausziehen  und  den  Auszug 
abdestillieren.  Die  DiflFerenz  zwischen  ursprünglichem  und  jetzt  ver- 
bleibendem Ol  giebt  die  Menge  des  durch  Verseifung  entfernten 
fetten  Öles  an.  —  Erhitzt  man  5  ccm  Mineralöl  15  Minuten  lang 
mit  einem  Stückchen  festen  Atznatron  auf  200®,  so  soll  nach 
ScHÄDLEB  bei  Gegenwart  von  fettem  Öl  ein  Gelatinieren  der  Masse 
beim  Erkalten  stattfinden. 

Unlösliche,  suspendierte  Bestandteile  bleiben  beim  Lösen  in 
Äther  und  Petroleumäther  zurück. 

Schleimige  Stoffe  erkennt  man  beim  Schütteln  mit  Wasser, 
welches  durch  dieselben  weifslich    getrübt  wird.     Zur  Unterschei- 
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dang  zwischen  rassischem  and  amerikanischem  Schmieröl 
kann  der  Umstand  dienen,  dafs  bei  der  Destillation  des  ersteren  keine 
Fraktion  za  erhalten  ist^  welche  beim  Abkühlen  Paraffin  abscheidet, 
im  Gegensatz  zum  amerikanischen  Ol.  Russische  Öle  haben  bei 
— 15 — 20^  noch  Schmalzkonsistenz,  während  amerikanische  Öle  bei 
— 5^  butterartig  werden  und  bei  — 10^  talgartig  erstarren. 


Leinölfirnirs  nnd  Ölfarben. 

Bei  der  mannigfachen  Verwendbarkeit  des  Leinölfirnisses  sind 
Verfälschungen  desselben,  insbesondere  mit  Harzölen,  nicht  selten. 
Man  kann  dieselben  durch  Refraktion  und  durch  Polarisation  er- 
kennen. Reines  Leinöl  und  reiner  Leinölfirnifs  zeigen  bei  20^  im 
Zsissschen  Butyrorefraktometer  81 — 84®  an,  während  Harze  und 
Harzöle  den  Brechungswinkel  bis  auf  über  100®  hinauftreiben  (auch 
Mineralöl),  während  nichttrocknende  Öle  (Rüböl)  denselben  herab- 
setzen. —  Hat  man  eine  Refraktion  von  über  84®  beobachtet,  so 
bereitet  man  eine  Probe  zur  Polarisation  vor,  indem  man  den 
Fimüfi  entweder  für  sich,  oder  in  einer  Mischung  von  2  Tln.  Chloro- 
form und  1  Tl.  absolutem  Alkohol  durch  andauerndes  Schütteln  mit 
frisch  geglühter  Blutkohle  entfärbt  und  filtriert,  oder,  nach  Hsfel- 
MANN,  mit  gleichem  Volumen  absoluten  Alkohols  schüttelt  und  nur 
die  mit  einigen  Tropfen  Chloroform  zu  klärende,  filtrierte  Alkohol- 
schicht verwendet.  Findet  man  nun  bei  der  Polarisation  eine 
schwache  Linksdrehung,  so  ist  der  Fimifs  wahrscheinlich  rein;  es 
kann  aber  auch  Mineralöl  vorhanden  sein.  Dasselbe  wird  sich  nicht 
verseifen  lassen  und  ist  nach  der  versuchsweisen  Verseifung  einer 
Probe  durch  Ausschütteln  mit  Petroleumäther  und  Verdampfen  des 
Auszuges  als  fluorescierendes  Öl  zu  isolieren.  —  Findet  dagegen 
starke  Rechtsablenkung  statt,  so  ist  Harzöl  zugegen.  Harz  selbst 
verursacht  eine  nur  geringe  Rechtsdrehung.  Zur  Erkennung  des- 
selben kann  man  den  alkoholischen  Auszug  benutzen,  der,  mit 
gleichem  Volumen  einer  Schwefelsäure  vom  spez.  Gew.  1,624  ver- 
mischt, bei  Gegenwart  von  Harz  (Kolophonium)  eine  blutrote  Färbung 
giebt  (Holde).  —  Eine  sehr  geringe  Rechtsdrehung  kann  auch  durch 
harzsaures  Manganoxyd  bewirkt  werden,  welches  in  geringen  Mengen 
dem  Fimifs  bisweilen  als  Sikkativ  zugesetzt  wird;  indessen  pflegt  die 
Drehung  +1^  im  Hänsch  -  ScHMiDTSchen  Apparat  selten  zu  über- 
steigen. 

Hat  man  abgeriebene  Ölfarben  zu  untersuchen,  so  löst  man 
1 — 5  g  in  20  ccm  Petroleumäther  und  centrifugiert.  Die  klare  Lösung 
wird  im  Wasserbade  verdampft,  der  Rückstand  im  Refraktometer 
geprüft. 

Leim. 

Der  Leim  ist  zwar  kein  Nahrungsmittel,  aber  ein  Gebrauchs- 
gegenstand von  ungeheuerer  Bedeutung.   Man  unterscheidet  im  Handel 
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Knochenleim  und  Lederleim,  von  welchen  der  letztere  grolsere 
Elebkraft  und  einen  höheren  Wert,  als  der  erstere,  besitzt.  Ein  sehr 
sorgfältig,  fast  nur  aus  Ealbsteilen  bereiteter,  geruch-  und  geschmack- 
loser, durchsichtiger  Leim  ist  die  Gelatine.  Kölner  Leim  zeichnet 
sich  durch  grofse  Sprödigkeit,  helle  Farbe  und  besondere  Klebkraft 
aus  und  ist  reiner  Lederleim.  Der  gewöhnliche  Tischlerleim  ist 
mehr  oder  weniger  bernsteinfarbig,  wenig  durchsichtig  und  auch 
meist  ein  Gemisch  aus  Leder-  und  Knochenleim.  Der  russische 
oder  Patentleim  ist  reiner  Knochenleim,  glänzend,  undurchsichtig, 
durch  zugefügte  Körper  (Kreide,  Bleiweifs,  Baryumsulfat)  oft  weU& 
gefärbt. 

Die  Güte  eines  Leimes  läfst  sich  aus  dessen  Viskosität  feststellen: 
die  Konsistenz  eines  Leimes  ist  äquivalent  seiner  BindekrafL  Man 
bestimmt  zunächst  den  Wassergehalt,  indem  man  etwa  2  g  ab- 
raspelt, 3  Stunden  bei  100®  trocknet  und  genau  abwägt.  —  Sodann 
wird  eine  Probegallerte  hergestellt,  indem  man  100  g  Leim  im 
Becherglase  mit  400  ccm  Wasser  übergössen  24  Stunden  stehen  lälst, 
dann  im  Wasserbad  vollends  löst  und  soweit  verdünnt,  dals,  auf 
wasserfreie  Substanz  berechnet,  eine  l^^j^ige  Lösung  entsteht 
—  Endlich  wird  die  Viskosität  im  EirGLEBschen  Viskosimeter  be- 
stimmt, indem  man  erst  die  Auslaufzeit  fär  Wasser  bei  30®,  dann 
diejenige  für  die  Leimlösung  ermittelt:  je  höher  die  Viskosität,  desto 
besser  der  Leim. 

Beispiel: 

Auslaufzeit  für  600  ccm  Wasser  von  30**=  90  Sek.;  Aualaufzeit  für 

entsprechend 
Knochenleim  Menge  Waeser  J^^^^        ^'^^  "    LeSSö^ng     ^^^-^^' 

braun,  transparent  95  g  14   «/o         81,7  g  544        125  Sek.         1,36 

„      trübe  100,  15,2,  84,4,  565        199    ,  2,11 

Alle  bisher  bekannt  gewordenen  chemischen  Untersuchungs- 
methoden haben  sich  als  unbrauchbar  erwiesen. 

Der  Aschengehalt  des  Leimes  ist  verschieden;  im  allgemeinen 
beträgt  er  nicht  über  2^/^;  er  ist  beim  Knochenleim  hoher,  als  beim 
Lederleim.  Die  Lösung  der  Asche  des  Lederleimes  reagiert  alkalisch 
und  enthält  —  im  Gegensatz  zur  Asche  des  Knochenleimes,  deren 
wässerige  Lösung  meist  neutral  reagiert  —  weder  Chlor  noch  Phos- 
phorsäure. Starkes  Erhitzen  des  Leimgutes  (Peptonisierung),  freie 
Säuren,  sowie  geringe  Mengen  von  Kalk  (im  Knochenleim)  wirken 
nachteilig  auf  die  Klebekraft  des  Leimes  ein.  —  Gebleichter  Leim 
enthält  bisweilen  nachteilige  Mengen  schweflicher  Säure.  Um  den 
Oehalt  zu  ermitteln,  quillt  man  ca.  30  g  24  Stunden  lang  in 
100  ccm  Wasser  auf  und  destilliert  aus  der  Lösung  mit  zugeführten 
Wasserdämpfen  im  Kohlensäurestrom  in  Jodlösung  über  und  be- 
stimmt aus  dem  gefällten  Baryumsulfat  die  schweflige  Säure,  wie 
unter  „Wein"  angegeben. 

Freie  Säure  wird  durch  Titrieren  einer  dünnen  Leimlösung  mit 
^/g  N.  Alkalilauge  ermittelt. 
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Papier. 

F&r  die  Prüfung  des  Papiers  bestehen  in  gewissen  Zentralstellen 
eigene  üntersnchungsanstalten,  die  von  besonderen  Spezialisten 
geleitet  werden. 

Die  Prüfung  des  Papiers  zerfällt  in  eine  physikalische,  eine 
mikroskopische  und  eine  chemische. 

Die  physikalische  Prüfung  erstreckt  sich  auf  die  Gewichts- 
bestimmung, die  Dichtigkeit,  Dicke,  Bruchdehnung,  Festigkeit  und 
Widerstandsfähigkeit.  —  Die  Gewichtsbestimmung  wird  in  ein  Ver- 
hältnis zur  Reifsfestigkeit  gesetzt.  Zur  Angabe  der  Festigkeit  be- 
rechnet man,  wie  lang  ein  aus  dem  Papier  geschnittener  Streifen  von 
überall  gleicher  Breite  sein  mufs,  damit  er  durch  sein  eigenes  Ge- 
wicht zerreifst;  die  gefundene  Zahl  heifst  die  Reifslänge.  Zerreifst 
z.  B.  ein  Streifen  Papier  von  15  mm  Breite,  von  dem  1  qm  75  g 
wiegt,  bei  einer  Belastung  von  5  kg,  so  ist  die  Reifslänge 

=|^,-^-x  1000  =  4444  m. 
75x16 

Der  Versuch  wird  wiederholt  an  einem  Längs-  und  einem  Querstreifen 
und  einem  Streifmafs  der  Diagonale.  Zur  Ausführung  desselben 
dient  ein  besonders  konstruierter  Apparat.  Eine  Reifslänge  von  unter 
2000  m  gilt  als  schlecht,  eine  solche  von  über  5000  m  als  vorzüg- 
lich. —  Die  Dichtigkeit  wird  aus  dem  spezifischen  Gewicht  des 
Papieres  in  Alkohol  berechnet.  —  Die  Dicke  (Stärke)  wird  mittelst 
besonderer  Mefsapparate  an  verschiedenen  Stellen  des  Papieres  ermittelt 
und  aus  dem  Durchschnitt  berechnet.  —  Unter  Bruchdehnung  ver- 
steht man  den  Elastizitätsgrad,  den  das  Papier  in  Spannung  kurz  vor 
dem  Zerreifsen  annimmt,  und  kommt  zum  Ausdruck  in  Prozenten  der 
Länge.  —  Die  Widerstandsfähigkeit  findet  man  durch  wieder- 
holtes Zusammenknittem  eines  Blattes  Papieres,  bis  dasselbe  voller 
kleiner  Fältchen  ist.  Bekommt  es  beim  einfachen  Zusammenballen 
schon  Löcher,  so  ist  die  Widerstandsfähigkeit  eine  sehr  geringe;  bleibt 
es  dagegen  intakt,  so  reibt  man  es  zwischen  den  BaUen,  wie  beim 
Wäsche  wringen,  bis  Locher  entstehen,  und  bemifst  die  Widerstands- 
föhigkeit  (7  Grade)  nach  Dauer  und  Stärke  dieser  Behandlung  im 
Vergleich  zu  normalen  Sorten. 

Hiemach  sind  von  deutschen  Papierfabrikanten  folgende  Nor- 
malien aufgestellt  worden: 


Papiersorte 


Aioh«n- 

Bruch- ' 

gehalt 

dehnung 

o> 

0/ 

10 

Io 

1,0 

4,0 

2,0 

8.5 

2,0 

8,0 

2,0 

2,6 

2,0 

2,0 

0,4 

1,6 

Oewicht 
pro  1  qm 


BeifBlftnge 


1.  Urkundenpapier  mit  animalischer 
Leimung 

2.  Dasselbe  mit  Harzleimung .... 
8.  Kanzlei-,  Brief-,  Mundierpapier  . 

4.  Konzeptpapier 

5.  Druckpapier,  geleimt 

6.  Fliefspapier 


g 
100 
100 
90 
70 
70 
60 


m 

5000 
4000 
4000 
3000 
3000 
1000 
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Papier. 


Die  mikroskopische  Prüfung  bezweckt  die  Ermittelung  des 
Materials,  aus  welchem  das  Papier  hervorgegangen  ist.  Das  beste 
Papier  wird  aus  Gellulose  bereitet,  und  als  minder  gut  mufs  daher 
jedes  Papier  angesehen  werden,  welches  aufserdem  fremde  Stoffe, 
insbesondere  verholzte  Fasern  enthält,  welche  durch  ihre  Lignin- 
inkrustation  kenntlich  sind.  Holzstoff  macht  sich  durch  einfaches 
Bestreichen  des  Papiers  mit  folgenden  Reagenzien  leicht  erkenntlich: 


Reagenz 

Wirkung  anf  GeUnlose 

Wirkung  anf  Holzstoff 

Schwefelsaures  Anilin 

in  schwach  saurer 

Lösung  5 :  100 

keine 

tiefgelh 

Phloroglucin  in  schwefel- 

oder  salzsaurer  Lösung 
4 :  25  Alkohol  +  10  HCl 
(25®/o)  (schärfstes  Reagens) 

keine 

purpurrot 

Indol 
in  gleicher  Lösung 

keine 

rot 

Orcin 

keine 

tiefrot 

Alkoholische  Thymol-    | 
lösung  mit  Kaliumchlorat                   keine 
und  Salzsau rezusatz 

blaugrün 

Pyrogallol 

violett 

blaugrün 

Resorcin 

violett 

tiefgrün 

Salzsaures  Naphthylamin 

in  salzsaurer  Lösung  5  :  50 

H^O  +  1  bis  2  HCl. 

keine 

orange 

Zur  Prüfung  auf  Holzschliff  sind  diese  Reagenzien  natürlich  nicht 
verwendbar,  weil  dieselbe  völlig  oder  doch  zum  gröfsten  Teil  von  der 
Inkrustationsmaterie  befreit  ist.  —  Zur  Erkennung  der  einzelnen 
Faserstoffe  nimmt  man  die  Eigentümlichkeit  derselben  zu  Hilfe, 
durch  Jodlösung  mehr  oder  weniger  gefärbt  zu  werden,  und  unter- 
scheidet nach  Hebzbebg  solche,  die  durch  Jod  gelb  gefärbt  werden 
(HolzschliflF,  Jute),  solche,  die  durch  Jod  braun  gefärbt  werden 
(Baumwolle,  Leinen,  Hanf)  und  solche,  die  durch  Jod  nicht  ge^bt 
werden  (Holz-,  Stroh-  und  Espartocellulose).  Diese  Stofife  bilden  in 
der  Hauptsache  das  Material,  welches  in  Europa  zur  Papierfabrikation 
Verwendung  findet.  Von  den  asiatischen  (besonders  Japan-  und  China-) 
Luxuspapiersorten  kann  man  füglich  absehen. 

Holzstoff  wird  durch  eine  weitgehende  mechanische  Zerteilung 
von  Nadelholz  (durch  Schleifen)  hergestellt,  während  Gellulose  durch 
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Isolierung  der  Zellen  aaf  chemischem  Wege  hergestellt  wird,  indem 
man  durch  Einwirkenlassen  von  Säuren  und  Alkalien  die  inkrustierende 
und  verkittende  Substanz,  das  Lignin,  zu  lösen  sucht  und  dann  die 
Fasern  —  die  Gellulose  —  durch  Druck  voneinander  trennt.  Deshalb 
bietet  Cellulosepapier  unter  dem  Mikroskop  dem  Blicke  nur  wohl- 
erhaltene, mit  sehr  zarten  Zellmembranen  umgebene,  fein  getüpfelte 
Längsfasem  (Tracheiden)  dar,  während  Holzstoffpapier  leicht  erkenn- 
bare Tüpfelgefafse  und  MarkstrahlstQcke  erkennen  läfst.  Zur  Erkennung 
der  Gellulose  ist  gutes  Licht,  schiefe  Beleuchtung  und  schwache  Färbung 
mit  Methylviolett  notwendig. 

Papier  aus  Jute  (Manilapapier)  dient  als  Packpapier  und  zu 
Briefumschlägen.  Jutefasem  bestehen  aus  dickwandigen,  langgestreckten 
Bastzellen  mit  unterbrochenem,  ungleich  weitem  Lumen.  —  Leinen-, 
Baumwolle-  und  Hanf  fasern  sind  S.  585  abgebildet  und  be- 
schrieben; sie  sind,  wenn  auch  vielfach  zerrissen  und  zerzaust,  ohne 
Schwierigkeit  im  Papier  wiederzuerkennen.  Hanffaser,  mit  ungleich 
verdickten  Knoten  und  Einschnürungen,  zeigt  an  den  Rifsenden  gabelige 
Spaltungen.  —  Strohcellulose  wird  aus  Weizen-,  Roggen-  (und 
Reirs^)stroh  hergestellt.  Sie  zeichnet  sich  aus  durch  das  Vorhanden- 
sein riesig  langer,  dünner  Bastfasern,  Epidermiszellen  mit  wellenförmigen 
oder  zackigen  Wänden,  Tüpfel-  und  Spiralgefafse^  aus  Ringge&fsen 
abgeschiedener  Einzelringe,  Tracheen  und  breiter,  formloser  Parenchym- 
zeuen.  —  Espartocellulose  unterscheidet  sich  von  der  Strohcellulose 
durch  das  Fehlen  der  grofsen  Parenchymzellen  und  durch  das  Vor- 
handensein kurzer,  derb  wandiger,  einzelliger  Härchen.  —  Papy^rus 
wird  aus  dem  Stengelmarke  des  Cyperus  Papyrus  L.,  chinesisches 
Reispapier  aus  dem  Marke  der  Aralia  papyrifera  Hook  aus- 
geschnitten. —  Pergamentpapier  ist  ein  gewöhnliches  BaumwoU- 
oder  Hanfpapier,  in  welchem  durch  Behandlung  mit  Schwefelsäure 
die  Zellmembran  in  Amyloid  umgewandelt  ist. 

Die  chemische  Prüfung  bezweckt  die  Bestimmung  der 
organischen  und  unorganischen  Substanzen  im  Papier.  Es  ist 
deshalb  Rücksicht  zu  nehmen  auf  Feuchtigkeit,  Harz,  Leim,  Stärke, 
Füllung,  Aschenbestandteile,  Chlorgehalt,  unter  Umständen  auch  Gellu- 
lose und  Holzstoff.     Man  verfährt  hierbei  folgendermafsen : 

Ga.  1  g  aufgerolltes  Papier  wird  bei  105 — 110®  bis  zur  Ge- 
wichtskonstanz getrocknet  und  schnell  gewogen;  die'  Differenz  ist 
Feuchtigkeit. 

Das  trockene  Papier  wird  mit  Alkohol,  dem  einige  Tropfen  Salz- 
säure zugesetzt  sind,  einige  Minuten  lang  gekocht,  abgegossen,  dann 
noch  einige  Male  blofs  mit  Alkohol  abgekocht,  abgegossen,  getrocknet 
und  gewogen.  Die  Differenz  ist  Harz  (von  der  Leimung).  —  Harz- 
leimung  unterscheidet  man  von  der  tierischen  Leimung  da- 
durch dals  man  feuchtes  Tetramethylparaphenylendiaminpapier  (von 
Th.  Schuchardt  in  Görlitz)  zwischen  Schichten  des  betreffenden 
Papieres  legt.  Harzgeleimtes  Papier  wirkt  hierbei  violett  färbend, 
tiergeleimtes  nicht,    oder  nur   höchst   unbedeutend  (Holzschliffpapier 
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färbt  rot).  —  Harzgeleimte  Papiere  (Holzschliffpapiere  nicht) 
nehmen  beim  Betupfen  mit  Zuckerlösung  und  Schwefelsaure  eine 
intensiv  rot- violette  Färbung  an.  —  Harzgeleimtes  Papier  zeigt  nach 
dem  Verdunsten  aufgetropften  Äthers  im  durchscheinenden  Licht  einen 
Harzring. 

Tierischer  Leim  wird  direkt  nachgewiesen,  indem  man  5 — 10  g 
Papierschnitzel  mit  120  ccm  Wasser  bis  aaf  25  ccm  einkocht,  abgiefst 
und  mit  5  ccm  Atznatronlauge  (5^/^)  und  5  ccm  Sublimatlösung  (I^/q) 
8 — 5  Minuten  lang  weiterkocht  Bei  Gegenwart  von  Leim  wird  das 
rote  Quecksilberoxyd  zu  schwarzem  Oxydul  reduziert.  —  Ein  halber 
Bogen  Papier  wird  mit  Wasser  ausgekocht.  Im  Filtrat  nach  dem 
Erkalten  wird  Leim  durch  Gerbsäurelösung  ausgefallt. 

Das  vom  Harz  befreite  und  getrocknete  Papier  wird  nunmehr 
mit  einer  Mischung  von  gleichem  Volumen  Alkohol  und  Wasser, 
denen  einige  Tropfen  Salzsäure  zugesetzt  sind,  so  lange  gekocht,  bis 
Jod  Wasser  keine  Reaktion  auf  dem  Papier  hervorbringt  (^/^ — 1  Stunde). 
Hierbei  ist  achtzugeben,  dafs  der  venlampfte  Alkohol  möglichst  regel- 
mäfsig  durch  Zutröpfeln  neuer  Mengen  wieder  ersetzt  werde.  Man 
trocknet  imd  wägt;  die  Differenz  ist  Stärke.  Stärkeleimung  vnrd 
qualitativ  durch  Betupfen  mit  Jodwasser  an  der  eintretenden  Bläuung 
erkannt. 

Um  die  Aschensubstanz  zu  ermitteln,  wird  eine  kleine  Menge 
(2 — 4  g)  des  ausgetrockneten  Papieres  zusammengerollt  und  mit  einem 
Platindraht  umwickelt.  Es  läfst  sich  so  bei  einiger  Vorsicht  das  in 
eine  durch  guten  Zug  verstärkte  Flamme  gebrachte  Papier  sehr  schon 
veraschen.  Da  jedoch  ein  kleiner  Teil  mineralischer  Substanzen  bei 
der  Behandlung  mit  salzsäurehaltigem  Alkohol  gelöst  wird,  ist  es 
notwendig,  eine  Korrektur  anzubringen.  Man  äschert  zu  dem  Zwecke 
auch  das  ausgezogene  Papier  ein,  berechnet  die  Differenz  aus  beiden 
Aschenbestimmungen  und  bringt  diese  von  der  ermittelten  Harz-,  resp. 
Stärkemenge  in  Abzug. 

Chlor  und  schweflige  Säure  soll  man  nach  Kaysb&  dadurch 
erkennen,  dafs  man  zwischen  eine  Lage  Papier  ein  Stückchen  reines 
Blattsilber  legt  und  dann  eine  halbe  Stunde  lang  einen  Wasserdampf- 
strahl darauf  einwirken  läfst.  Ist  Chlor  oder  schweflige  Säure  vor- 
handen, so  soll  das  Silber  gebräunt  werden. 

Die  auf  Prozente  berechneten  Stoffmengen  werden  addiert  und 
vom  Gesamtgewichte  des  frischen  Papieres  abgezogen;  der  Rest  ist 
Paserstoff. 

Um  Holzschliff  quantitativ  zu  bestimmen,  wird  eine  genau  ge- 
wogene Menge  Papier  zur  Beseitigung  des  Leimes  erst  mit  kaltem, 
dann  mit  heifsem  Wasser  ausgezogen,  zur  Entfernung  der  Thonerde 
mit  einer  siedenden  Lösung  von  Weinsäure  in  SO^/^igem  Weingeist 
behandelt,  gut  ausgewaschen,  getrocknet,  mit  Alkohol  und  Äther  nach- 
einander ausgezogen  und  mit  verdünnter  Goldchloridlösung  gekocht 
Letztere   wird    durch   Holzschliff    reduziert,    und    zwar    entsprechen 
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1,428  Tle.  Gold  10  Tln.  trockenem  Holzschliff  (Oodeffroy  u.  Goulon: 
Mitteil.  d.  technol.  Gewerbe^Museums  zu  Wien). 

Mit  Kücksicht  auf  diese  Auseinandersetzung  hat  das  preuGsische 
Ministerium  folgende  Qualitätsnormen  zur  Nachachtung  für  seine 
Unterbehörden  aufgestellt: 

Sorte  I.  Papier,  nur  aus  Hadern,  mit  nicht  mehr  als  2^/^  Asche, 
zu  Urkunden,  Standesamtsregistem,  Geschäftsbüchern. 

Sorte  IL  Papier  aus  Hadern  mit  Zusatz  von  Holzzellstoff,  Stroh- 
stoff, Esparto,  aber  frei  von  Holzschliff,  mit  nicht  mehr 
als  5^/q  Asche,  zu  Kanzlei-,  Mundier-,  Briefpapier  u.  dergl. 
für  dauernde  Aufbewahrung. 

Sorte  III.  Papier  von  beliebiger  Zusammensetzung,  jedoch  ohne 
Holzschliff,  mit  weniger  als  15^/^  Asche,  zu  Kanzlei-, 
Mundier-,  Briefpapier  für  kurze  Aufbewahrung. 

Sorte  lY.  Papier  von  beliebiger  Stoffzusammensetzung  und  mit 
beliebigem  Aschengehalt  zu  untergeordneten  Zwecken. 

Bezüglich  Festigkeit  und  Dehnung  sind  sechs  Klassen  auf- 
gestellt (siehe  oben:  Normalien). 


Tinten. 


Von  einer  guten  Schreibtinte  verlangt  man,  dafs  sie  leicht  aus 
der  Feder  fliefst,  ohne  zu  tropfen,  dafs  sie  auf  dem  Papier  nicht  zer- 
fliefst,  dasselbe  nicht  mürbe  macht,  auch  die  Feder  nicht  angreift, 
dafs  sie  beim  Aufbewahren  nicht  absetzt,  nicht  gelatiniert  und  nicht 
schimmelt.  Für  besondere  Zwecke  wird  noch  verlangt,  dafs  die  damit 
hergestellte  Schrift  extra  haltbar  und  widerstandsfähig  sei,  eine  dem 
Auge  wohlthuende  Farbe  habe  oder  eine  oder  mehrere  gute  Kopien 
liefert 

Ihrer  Herstellung  nach  unterscheidet  man  Gallus-  (Kanzlei-), 
Blauholz-  (Schul-),  Anilin-  (Kopier-)  Tinten;  daneben  giebt  es 
anders  hergestellte  und  sympathetische  Tinten  (d.  h.  solche,  die 
nur  unter  Anwendung  anderer  Agenzien  sichtbar  werden),  Vexier- 
tinten, deren  Schriftzüge  nach  einiger  Zeit  verschwinden,  und  Tinten- 
extrakte. 

Die  Untersuchung  einer  Tinte  von  ganz  unbekannter  Abkunft 
ist  eine  sehr  schwierige,  selten  lohnende  Arbeit  (kommt  gleich  nach 
Analyse  von  Stiefelwichse),  die  besser  unterlassen  wird.  Um  jedoch 
einen  Anhalt  zu  geben,  wie  die  Güte  einer  Tinte  beurteilt  werden 
könnte,  lassen  wir  ein  amtliches  Gutachten  der  Königlichen  Tinten- 
prüfungs- Anstalt  zu  Berlin  folgen,  welches  sich  über  eine  Gallus- 
tinte äufsert,  wie  folgt: 

„Die  Probe  enthält  in  1  1 

Gerbsäure  und  Gallussäure        52,0  g 
Eisen  (als  Metall  berechnet)        9,3  , 
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Der  Flüssigkeitsgrad  der  Probe  entspricht  dem  einer  2  5  ®/^^ igen 
wässerigen  Glycerinlösung. 

Die  mit  dieser  Tinte  hergestellten  Schriftproben  sind  nach  etwa 
sechsstündigem  Liegen  weder  durch  Alkohol,  noch  durch  Wasser 
verwaschbar. 

Die  Tinte  schlägt  auch  bei  dünnereu  Papiersorten  nicht  merk- 
lich durch.' 

0.  ScHLüTTiG  und  G.  S.  Nkümann  empfehlen,  vergleichende  Ver- 
suche mit  einer  Nornialtinte  (23,45  Tannin,  7,79  krystallisierte  Oatlus- 
säure  in  50^  warmem  Wasser  gelöst,  mit  10  g  gelöstem  Gummi 
arabicum,  10  g  25^/Qige  Salzsäure,  30  g  Eisenvitriol  und  1  g  Karbol- 
säure, beides  gelöst  vermischt  mit  2,2  g  Bayr.  Blau  D.  S.  F.  (Akiden- 
gesellschaft  f.  Anilinfarbenfabr.  in  Berlin)  gefärbt,  und  zu  1  1  auf- 
gefüllt) anzustellen  und  auf  Haltbarkeit  im  Glase,  Nachdunkeln, 
Leichtflüssigkeit,  Durchschlagskraft  und  Klebrigkeit  zu  prüfen. 


Untersuchung  von  Handschriften. 

Oft  tritt  an  den  Chemiker  die  Aufgabe  heran,  Schriftfälschungen 
zu  ermitteln.  Tinten,  welche  mit  unbewaffnetem  Auge  nicht  zu  unter- 
scheiden sind,  zeigen  oft  bei  einer  ungeföhr  100  fachen  Vergröfeerung 
einen  überraschenden  Unterschied  in  Farbe  und  Glanz.  A.  Robebtson 
und  J.  HoFMANK  wenden  zur  chemischen  Untersuchung  Gänsefedern  an, 
mit  welchen,  nachdem  sie  mit  verschiedenen  Reagenzien  benetzt  sind, 
Linien  quer  über  die  Buchstaben  oder  Ziffern  gemacht  werden.  Die 
Farben  Veränderungen  werden  an  der  Stelle,  wo  Tinte  und  Reagens 
zusammenkommen,  genau  beobachtet.  Beispiele  der  Einwirkung  der 
von  ihnen  angewandten  Reagenzien  auf  einige  selbstbereitete  Tinten 
sind  in  der  Übersicht  auf  S.  618  zusammengestellt;  bei  den  Handels- 
sorten, welche  oft  aus  mehreren  Farbstoffen  zusammengesetzt  sind, 
können  natürlich  noch  mehr  verschiedene  Reaktionen  beobachtet  werden. 

Säuren,  Oxydations-  und  Reduktionsmittel,  und  zwar  hauptsächlich 
Oxalsäure,  Chlorkalk  und  Schwefligsäure  dienen  zur  chemischen  Ent- 
fernung von  Schrift.  Um  die  Wirkung  dieser  drei  Chemikalien  auf- 
zuheben, werden  die  verdächtigen  Stellen  am  besten  mit  einer  Lösung 
von  Schwefligsäure  in  Wasser,  danach  mit  einer  S^/^igen  Lösung  von 
Wasserstoffsuperoxyd  und  zuletzt  mit  verdünntem  Ammoniak  be- 
handelt. 

Endlich  kann,  nachdem  der  Uberschufs  von  Ammoniak  durch 
Trocknen  entfernt  worden  ist,  Tannin  gute  Dienste  leisten,  um  die 
Schrift  dunkler  zu  machen. 

Es  kann  aber  auch  dem  Sachverständigen  die  Frage  vorgelegt 
werden,  ob  Ziffern  oder  Buchstaben  entfernt  worden  sind.  Dieses 
kann   auf  mechanische   oder   chemische    Weise   geschehen   sein. 


I 
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Wenn   etwas.  Geschriebenes   mechanisch   entfernt   ist,   kann   die  An- 
fertigung  von   Photographien   bei   durchfallendem  Lichte   ein   gutes 


Fig.  185. 


Fig.  136. 

Figg.  135  Q.  136.     Vergrörserte  Photographie  einer  Postkarte,  auf  welcher-  das  Wort  n^^^^^'* 
und  die  Zahl  „1"  nachträglich  angebracht  wurde.    (Fälschung.) 
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Hiüsmittel  sein.  (S.  Figg.  135 — 138.)  Überdies  ksDn  man  Photo- 
graphien herstellen,  indem  man  einfach  das  Objekt  auf  eioe  licht- 
empändliche  Platte  legt  und  das  Licht  hindurchscheinen  lälst  Be- 
sonders das  letztere  Verfahren  erlaubt  auch  in  einfacher  Weise  eine 
Trennung  der  Farben  derart  herbeizuführen,  dafs  man  das  Licht, 
bevor  es  das  Dokument  durchdringt,  verschiedea  gefärbte  Glasplatten 
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passieren  läfst,  oder  auch,  indem  man  eine  besondere  Lichtquelle, 
etwa  Natrinmlicht,  benutzt.  Hierhin  gehört  auch  die  Anwendung 
solcher  lichtempfindlicher  Platten,  deren  tberzug  von  Bromsilber- 
gelatine mit  Eosin  oder  Fluorescein  gefärbt  worden  ist.  Dieselben 
absorbieren  die  Komplementärfarben  und  lassen  die  übrigen  um  so 
schärfer  hervortreten.  Vielfach  werden  auch  durch  die  verschiedene 
Art  der  Belichtung  ausgezeichnete  Resultate  erhalten,    Rasuren  kann 
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man  auch  mittelst  des  Mikroskopes  oder  einer  guten  Lupe  erkennen. 
Die  Papierfaaem  sind  zerrissen,  der  Olanz  des  Papieres  ist  verseil  wunden, 
die  Farbe  verändert;  das  Papier  ist  an  den  betreffenden  Stellen  dtinner 
und  oft  durchscheinend  geworden. 

Chkvailier  und  Lassaioke  und  neuerlieh  Bbuyuints  haben  em- 
pfohlen,   das  Papier    unter   solchen  Umständen    der   Einwirkung  von 


Joddämpfen  auszusetzen,  welche  Methode  gute  Resultate  giebb,  wenn 
das  Papier  behufs  Entfernung  der  Buchstaben  feucht  gemacht  worden 
war  oder  frisch  angefeuchtet  wird.  Solche  Stellen  des  Papierea  werden 
blau,  die  übrigen  braun  gefärbt. 

Ist  Bleistiftschrift  mit  Gummi  oder  Brodkrume  vom  Papier 
entfernt,  so  erscheinen  die  radierten  Stellen  nach  der  Einwirkung  von 
Joddämpfen  in  dunklerer  Färbung,  als  die  Umgebung  und  heben  sich 
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beim  Befeuchten  scharf  von  dem  blauen  Untergrunde  ab.  —  Mittelst 
eines  Stiftes  eingedrückte  Schriftzüge  treten  bei  der  Behandlung 
mit  Joddämpfen  starker  hervor  und  erscheinen  auf  der  Rückseite  in 
Spiegelschrift. 

Überall  mufs  man  yersuchen,  zunächst  durch  längere  Einwirkung 
im  feuchten  Buche  eine  gute  Kopie  von  der  verdächtigen  Handschrift 
zu  erhalten. 


Über  Mikrophotographie. 

Von  M.  Hatteb. 

In  Deutschland  ist  es  in  der  Eriminaljustiz  Übunsr  gew^orden, 
alle  Befunde  in  möglichst  objektiver  Form  vorzulegen:  nSmentUch 
kann  dies  verlangt  werden,  wenn  es  sich  um  mikroskopische  Unter- 
suchungen  handelt.  In  Frankreich  wird  diese  Forderung  auch  auf 
die  Nahrungs-  und  Genufsmittel  ausgedehnt  und  vorzugsweise  be- 
schäftigt sich  mit  dem  Gegenstand  das  Munizipal-Laboratorium  zu 
Paris.  Der  Chemiker  befindet  sich  somit  dem  Mikroskopiker  gegen- 
über in  einer  bevorzugten  Stellung.  Seine  Nachweise  finden  un- 
bedingten Glauben;  der  Mikroskopiker  dagegen  soll  seine  Befunde  in 
einer  leichtverständlichen  Weise  geben  und  dazu  ist  ihm  die  Photo- 
graphie unentbehrlich.  Das  Photogramm  giebt  das  Gesehene  objektiv 
und  bildet  den  Prüfstein  der  subjektiven  Beobachtung.  Die  Thatsache 
wird  in  einem  untrüglichen  Bilde  durch  die  unparteiische  Platte  ge- 
geben, wodurch  dasselbe  eine  beweisende  Krafb  und  eine  spezielle 
Bedeutung  für  die  gerichtliche  Praxis  erhält.  Aufserdem  bUdet  es 
für  alle  Zeiten  ein  unantastbares,  von  subjektiver  Beeinflussung  freies 
Beweismaterial.  Das  Photogramm  hat  noch  einen  ganz  besonderen 
Wert  in  Streitfällen,  weil  es  erhalten  bleibt,  während  das  Unter- 
suchungsmaterial oftmals  verbraucht  ist  oder  sich  zersetzt  vorfindet 
und  so  jede  beweisende  Kraft  verliert. 

Der  Forderung  der  objektiven  Feststellung  eines  Befundes  wird 
der  Mikroskopiker  dadurch  gerecht,  dafs  er  das  Mikroskop  in  ge- 
eigneter Weise  mit  einer  lichtempfindlichen  Platte  verbindet.  Dabei 
ist  jedoch  zu  bemerken,  dafs  das  Photogramm  zwar  eine  objektive 
Zeichnung  darstellt,  aber  es  werden  auf  demselben  auch  alle  neben- 
sächlichen Dinge  abgebildet.  Die  Photographie  arbeitet  eben  sklavisch, 
der  lichtempfindlichen  Platte  mangelt  das  geistige  Auge.  Der  Intellekt 
mufs  daher  in  sie  hineingelegt  werden,  teils  durch  das  Präparat,  teils 
durch  die  Gesetzmäfsigkeit  der  Arbeit,  und  diese  kennen  zu  lernen, 
ist  der  Zweck  der  folgenden  Zeilen. 

Apparat  Der  zu  mikrophotographischen  Aufnahmen  nötige 
Apparat  besteht  aus  einem  umlegbaren  Mikroskop,  welches  lichtdicht 
mit  einer  photographischen  Kammer  verbunden  wird.  (Format  13x18 
Plattengrofse  empfehlenswert.)  Mikroskop  und  Camera  müssen  ge- 
trennte Aufstellung  finden  und  sollen  nicht  auf  einem  Laufbrett  mit- 
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einander  in  Verbindung  stehen.  Die  Trennung  geschieht,  um  das 
Mikroskop  beim  Arbeiten  voc  Erschütterungen  zu  schfltzen.  Der 
mikrophotographische   Apparat   wird   nun  in   der   Weise   aufgestellt, 


daTs  das  umgelegte  Mikroskop  auf  einem  Holzklotz,  welcher  auf  einer 
sicheren  Unt^kige  ruht,  durch  Klemmschrauben  befestigt  wird,  während 
die  Camera  sich  auf  einem  verstellbaren  Stativ  befindet     Der  Balg- 
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der  pliotograpbiscben  Kammern  betrc^  in  der  Regel  SO  bis 
Für  mikrophotograpliische  Zwecke  bedarf  man  offemals  einer 


I   fl 


Länge   von    1 — 1,5  m.     Diese    Verlängerung   geschieht   zweckmälsig 
durch  einen  röbrenförmigen  Ansatz  an  der  Stirnseite  der  Kammer. 

Das    Material,    aus    welchem    diese   Ansätze    gefertigt    werden, 
soll  mSglicbst  leicht  sein  und  hier  eignet  sich  Pappe  sehr  gut.   Die 
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Innenseite  des  Vorbaues  Tvird  geschwärzt  und  die  Röhren  dürfen  nicht 
zu  eng  sein,  der  Durchmesser  kann  etwa  10  cm  betragen. 

V  on  wesentlicher  Bedeutung  ist  der  lichtdichte  Verschlufs,  welcher 
das  Mikroskop  und  die  Camera  miteinander  verbindet.  Dieser  wird 
dadurch  hergestellt,  dafs  der  Mikroskoptubus  an  seinem  oberen  Teü 
eine  Hülse  aus  Pappe  erhält,  in  welche  das  vordere  Ende  des  Kammer- 
ansatzes  pafst.     Beide  Teile  dürfen  sich  indessen  nicht  berühren. 

Behufs  feiner  Einstellung  bedarf  es  für  starke  Vergrölserungen 
einer  kleinen  Vorrichtung,  welche  die  Verbindung  der  Mikrometer- 
schraube des  Mikroskops  und  der  matten  Tafel  vermittelt.  Zeiss  ver- 
wendet hierzu  den  HooKESchen  Schlüssel.  Weit  einfacher  ist  eine 
Klemmvorrichtung,  welche  Dr.  Neuhauss  in  Vorschlag  brachte.  Diese 
besteht  aus  einem  Metallring,  welcher  über  die  Mikrometerschraube 
des  Mikroskops  pafst  und  durch  eine  Schraube  festgehalten  wird.  Der 
Ring  hat  einen  Hebel  zur  Befestigung  eines  Schnurlaufes,  welcher 
bis  zur  matten  Tafel  reicht.  Auf  dieser  wird  das  Bild  zur  allgemeinen 
Orientierung  eingestellt  und  dann  wird  sie  gegen  eine  Spiegelscheibe 
umgewechselt.  Die  EinsteUung  geschieht  mittels  einer  Lupe,  wo- 
durch  sich  die  feinen  Strukturen  besser  beobachten  lassen. 

Von  Wichtigkeit  ist  femer,  dafs  das  umgelegte  Mikroskop  in  der 
Nähe  der  Mikrometerschraube  unterstützt  wird,  um  Senkungen  nach 
der  Einstellung  zu  vermeiden. 

Optische  Bank.  Wird  mit  Petroleumlicht  gearbeitet,  und 
dieses  empfiehlt  sich  des  Einfachheit  wegen  ganz  vorzüglich,  so  be- 
steht die  optische  Bank  aus  einer  Beleuchtungslinse  von  6 — 8  cm 
Durchmesser,  einem  Lichtfilter,  einem  Blenden  träger  mit  Blenden  von 
verschiedenen  Durchmessern  oder  besser  mit  Irisblende.  Sämtliche 
Teile  müssen  so  aufgestellt  werden  können,  dafs  sie  in  die  optische 
Achse  der  Linsensjsteme  des  Mikroskops  zentrierbar  sind. 

Objektive  und  Okulare.  Das  älteste  Verfahren,  mikroskopische 
Objekte  photographisch  aufzunehmen,  bestand  in  der  direkten  Projektion 
des  vom  Objektiv  entworfenen  Bildes  auf  die  lichtempfindliche  Platte. 
Man  war  daher  je  nach  dem  Durchmesser  des  Bildes  gezwungen, 
einen  gröfseren  oder  kleineren  Abstand  vom  Objektiv  zu  nehmen. 
Aufserdem  mufste  man  sich  bequemen,  wenn  die  photographische 
Platte  an  die  Stelle  des  Okulars  kam,  die  Bilder  nachträglich  zu  ver- 
gröfsern.  Diese  Umstände  führten  zur  Anwendung  von  Okularen.  In 
der  Praxis  zeigte  sich  allzubald,  dafs  gewöhnliche  Objektive  weder 
mit,  noch  ohne  Okular  befriedigende  Resultate  ergaben,  was  seinen 
Grund  darin  hat,  dafs  die  Objektive  nur  für  eine  bestimmte  Länge 
konstruiert  und  nur  für  diese  Bildabstände  sphärisch  und  chromatisch 
korrigiert  sind.  Ein  weiterer  Mifsstand  der  älteren  Linsensjsteme 
lag  in  den  FokusdifTerenzen.  Man  konstruierte  allerdings  eigene 
Objektive  für  mikrophotographische  Zwecke,  frei  von  diesen,  aber  sie 
wurden  von  den  Apochromaten  weit  übertroflfen. 

Die  gewöhnlichen  Okulare  eignen  sich  nicht  für  mikrophoto- 
graphische  Zwecke.      Hierzu    sind   Projektionsokulare    nötig,    deren 
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Wesen  darin  besteht,  dals  das  vom  Objektiv  entworfene  Bild  in  der- 
selben Ebene  liegt,  wie  bei  der  Okalarbeobachtang,  nur  wird  das 
Luftbild  darch  ein  eigenes  Linsensystem  vergröfsert  auf  die  licht- 
empfindliche Platte  projiziert.  Aufserlich  unterscheiden  sie  sich  nicht 
von  den  gewöhnlichen  Okularen.  Ihre  Herstellung  geschieht  mit 
zwei-  und  vierfacher  Vergröfserung;  das  schwächere  Okular  genügt 
für  die  meisten  Fälle.  Das  Projektionsokular  wird  an  Stelle  des 
gewöhnlichen  Okulars  gesetzt,  nachdem  das  Bild  mit  diesem  scharf 
eingestellt  war.  Die  vordere  Linse  desselben  wird  nun  solange  heraus- 
oder  hereingedreht,  bis  sich  die  im  Okular  befindliche  Blende  auf  der 
matten  Scheibe  scharf  abbildet.  Die  Projektionslinie  mufs  umsomehr 
herausgedreht  werden,  je  geringer  der  Abstand  der  matten  Scheibe 
vom  Mikroskop  ist. 

Lichtquellen.  Für  mikrophotographische  Aufnahmen,  speziell 
für  Nahrungfs-  imd  Oenufsmittel,  empfiehlt  sich  das  Petroleumlicht. 
Man  verwendet  eine  einfache  Lampe  mit  Rundbrenner  und  achtet 
darauf,  dafs  die  Flamme  mit  möglichst  weifsem  Lichte  brennt.  Die 
Expositionszeit  schwankt  je  nach  dem  verwendeten  Objektiv  zwischen 
einigen  Sekunden  und  Minuten. 

Dr.  Neühaus  giebt  folgende  Zeiten  für  Petroleumlicht  an: 


ObJ«ktlT-878t6iii 

Belenchtnng 
mit 

Lichtfllt«r 

VergrÖl^rang 

B«IichtaiigMeit 

Lftndschaftslinse  .  .  . 

Schwächeres  Trocken- 
system   Hartnack    4 

Stärkeres  Trocken- 
system   Hartnack    7 

Öl-Immersion 

Qr.  Sammel- 
linse 

do. 

Abbö  Bel.- 

App. 

do. 

0 

Pikrinsäure 

oder  verd. 

Zettnow. 

0 
0 

bis  15 

20-80 

150    850 
500    1000 

20-Ö0  Sek. 

10-100  Sek. 

2-5  Min 
3-5  Min. 

Verfasser  konnte  nachstehende  Werte  feststellen: 


ObJektiTe 

Belenohtnng 
mit 

Lichtflltor 

VergrÖfsenuig 

Ezpos.-Zeit 

Steinheil -Linse  Vi  Ab- 
biendung  

16  mm  Objektiv  Proj.- 

Okul.  2 

8  mm  Objektiv  Proj.- 

Okul  2 . 

4  mm  Objektiv  Proj.- 

Okul.  2 . 

2  mm  Imm.  Proi.- 
Okul.  2 .... 

• 

Belencht.- 
Linse 

do. 

do. 

Abb^  Bei.« 

App. 

do. 

0 
0 
0 
0 
0 

8-10 

50 

100 

200 

500-1000 

5-10  Sek. 

8-10  „ 
25-30  „ 
50-80     „ 

3-5  Min. 

ELSNBB,  Praxi!.    7.  Aufl. 
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Gefärbte  Bakterienpräparate  bedürfen  etwa  5  Minuten  Belichtung. 
Bei  Verwendung  von  Pikrinsäurefilter  oder  der  ZsTTNOwAüssigkeit  sind 
ungefähr  die  doppelten  Expositionszeiten  nötig.  Diese  Zeiträume 
bilden  selbstverständlich  nur  annähernde  Werte.  Von  den  übrigen 
Lichtquellen  ist  zu  bemerken,  dafs  das  gewohnliche  Tageslicht  seiner 
geringen  chemischen  Wirkung  halber  unbrauchbar  erscheint.  Das 
beste  Licht  wäre  das  Sonnenlicht,  weil  dasselbe  über  den  grölsten 
Reichtum  der  verschiedenen  Strahlengattungen  verfugt,  welche  nach 
Belieben  je  nach  der  Arbeit  ausgewählt  werden  können.  Für  die 
meisten  mikrophotographischen  Zwecke  benötigt  man  den  grüngelben 
Abschnitt  des  Spektrums,  welcher  erhalten  wird,  wenn  man  in  den 
Strahlengang  ein  ZBXTNOWsches  Lichtfilter  einschaltet  unter  Verwendung 
von  Erythrosinplatten.  Handelt  es  sich  indessen  um  Auflösung  von 
Probeobjekten,  so  wird  man  kurzwellige  Strahlen  wählen,  also  Strahlen, 
welche  am  blauen  oder  violetten  Ende  des  Spektrums  liegen.  Ver- 
wendet man  blaues  Licht,  so  vermeidet  man  Fokusdifierenzen  durch 
blaues  Lichtfilter,  welches  die  roten  und  gelben  Strahlen  absorbiert 
unter  Anwendung  von  Bromsilberplatten.  Als  Lichtfilter  eignet  sich 
eine  Eupferoxydammoniaklösung.  Zur  Abhaltung  der  violetten  Strahlen 
benutzt  man  eine  zweite  Ktivette  mit  einer  wässerigen  Askulinlösung 
1:57.  Sollen  dagegen  die  violetten  Strahlen  allein  zur  Wirkung  ge- 
langen, so  schliefst  man  die  übrigen  durch  Einschalten  einer  Jod- 
lösung von  0,5  Jod  in  100,^  Chloroform  aus.  Diese  Lösung  läfst 
neben  den  violetten  Strahlen  auch  rotes  Licht  durch,  welches  man 
durch  die  erwähnte  Kupferlösung  abföngt. 

Die  Anwendung  des  Sonnenlichtes  ist  in  unseren  klimatischea 
Verhältnissen  eine  ziemlich  beschränkte  und  aufserdem  knüpfen  sich 
bei  der  Verwendung  auch  technische  Schwierigkeiten  an.  Ebenso  ist 
das  elektrische  Bogenlicht  schwer  zu  beschaffen.  Zirkon-  und  Ealk- 
licht  sind  wohl  brauchbare  Lichtquellen,  aber  teuer  und  mit  Um- 
ständen verbunden.  Von  Gaslicht  bewährt  sich  nur  das  AüEBSche 
Glühlicht.  Es  ist  aber  darauf  zu  achten^  dafs  man  das  Licht  nicht 
genau  in  den  Brennpunkt  der  Linse  stellt,  weil  sonst  das  Maschenwerk 
des  Strumpfes  sichtbar  wird.  Aufserdem  dürfen  die  Objekte  keine 
-Fokusdifferenzen  zeigen,  in  welchem  Fall  ein  Lichtfilter  einzuschalten 
ist,  was  eine  eine  Verlängerung  der  Exposition  zur  Folge  hat. 

Beleuchtung.  Bei  den  mikrophotographischen  Arbeiten  stimmt 
die  Beleuchtung  völlig  mit  der  der  Okularbeobachtung  überein.  Ein 
Unterschied  besteht  nur  insofern,  als  Beleuchtungsfehler  vom  Auge 
übersehen  werden,  während  sie  die  photographische  Platte  fixiert, 
weshalb  diesem  Punkte  besondere  Aufmerksamkeit  zuzuwenden  ist. 
Man  sorgt  dafür,  dafs  sich  die  Lichtquelle  in  der  optischen  Achse 
des  umgelegten  Instrumentes  befindet,  was  dadurch  bewerkstelligt 
wird,  dafs  man  zunächst  das  Objektiv  und  die  Beleuchtungslinse  ent- 
fernt und  den  Tubus  mit  einem  schwachen  Okular  versieht,  wobei 
man  die  Lichtquelle  solange  hin-  und  herschiebt,  bis  das  Flammen- 
bild in  die  Mitte  des  Okulars  zu  stehen  kommt 
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Von  Bedeutung  für  die  Güte  des  Bildes  ist  der  Lichtkegel,  unter 
welchem  das  Objekt  beleuchtet  wird.  Je  enger  der  Strahlenkegel 
gewählt  wird,  desto  schärfer  und  markierter  erscheint  das  Präparat. 
Breite  Beleuchtungsbündel  dagegen  steigern  die  Helligkeit  und  bringen 
die  Diffraktionssaume,  welche  bei  zu  schmalen  Beleuchtungskegeln  die 
Konturen  umgeben,  zum  Verschwinden.  Au&erdem  können  sie;  wie 
Zeiss  gezeigt  hat,  auf  das  Auflösungsvermögen  der  Objektive  wirken, 
weil  neben  den  zentralen  auch  die  schief  einfallenden  Strahlen  zur 
Wirkung  gelangen  können. 

Erfahrungsgemäis  weifs  man,  dafs  sowohl  für  die  Okularbeobach- 
tung,  als  für  die  mikrophotographischen  Aufiiahmen  bei  der  gröfsten 
Mehrzahl  der  Präparate  das  günstigste  Beleuchtungsverhältnis  statt- 
findet, wenn  der  Lichtkegel  ungefähr  ^/g  der  Apertur  des  jeweilig 
benützten  Objektivs  entspricht.  Dieses  Verhältnis  wird  dadurch  kon- 
troliert,  das  man  das  Okular  aus  dem  Tubus  entfernt  und  in  denselben 
sieht,  um  zu  beobachten,  welcher  Teil  des  Objektivs  durch  die  ein- 
fallenden Strahlen  beleuchtet  wird.  Es  darf  nur  der  mittlere  dritte 
Teil  hell  erscheinen,  während  der  Rand  eine  dunkle  Begrenzungszone 
bilden  mufs.  Die  Regulierung  des  Beleuchtungskegels  nimmt  man 
mit  Blenden  von  verschiedenen  Durchmessern  vor  oder  noch  besser 
mit  einer  Irisblende. 

Während  man  bei  ungeßrbten  Präparaten  an  den  angeführten 
Grundsätzen  festhält,  wird  bei  gefärbten,  beispielsweise  bei  Bakterien, 
ein  möglichst  grofser  Beleuchtungskegel  angewendet.  Hier  beruht 
die  Bilderzeugung  auf  einer  Absorptionswirkung.  Die  Objektive 
müssen  auf  ihre  volle  Apertur  korrigiert  sein  und  der  Beleuchtungs- 
apparat darf  keine  chromatische  und  sphärische  Aberration  besitzen. 
Ist  dieses  der  Fall  dann  tritt  bei  einem  Beleuchtungskegel  von  1,0 
und  mehr  numerischer  Apertur  kein  Verwischen  des  Bildes  ein,  soweit 
es  sich  um  die  absorbierenden  Teile  des  Objektes  handelt.  Befinden 
sich  in  dem  Präparate  Stellen  ohne  Absorptionsvermögen,  so  können 
diese  verschwinden,  was  aber,  wie  Koch  nachwies,  ein  grofser  Vori:eil 
ist.  - —  Arbeitet  man  mit  Petroleumlicht,  so  ist  zu  berücksichtigen, 
dafs  die  verschiedenen  Flammenabschnitte  verschiedene  Helligkeits- 
unterschiede zeigen.  Die  Randzonen  besitzen  die  gröfste  Intensität 
und  kommen  deshalb  bei  der  Beleuchtung  vorzugsweise  in  Betracht. 

Die  Lampe  wird  30 — 40  cm  vom  Objekttisch  entfernt  aufgestellt. 
Bei  ganz  schwachen  Objektiven  von  30  und  mehr  Millimeter  Brenn- 
weite entwirft  man  das  Bild  der  Lichtquelle  mit  Hilfe  einer  Sammel- 
linse  ungefähr  in  der  Mitte  des  Objektiv^.  Bei  stärkeren  Systemen 
dagegen  projiziert  man  das  Flammenbild  in  die  Objektebene  mittelst 
einer  Sammellinse  von  6 — 8  cm  Brennweite.  Die  Beleuchtung  wird 
bei  starken  Trockensystemen  und  Immersionslinsen  mit  dem  AsBäschen 
Kondensor  vorgenommen.  Sollte  das  von  demselben  entworfene  Licht- 
bild das  aufzunehmende  Gesichtsfeld  nicht  vöUig  ausfüllen,  so  stellt 
man  die  Lichtquelle  in  den  Brennpunkt  einer  Sammellinse,  wodurch 
erstere  vergröfsert  wird. 

40* 
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Yergröfserung.  Um  die  Yergröfserung  einer  Lmsenkombination 
festzustellen,  benützt  man  ein  Objektmikrometer  von  bekannter 
Teilung,  am  besten  den  Millimeter  in  100  Tle.  geteilt,  und  entwirft 
ein  Bild  auf  die  matte  Scheibe.  Findet  man  beispielsweise,  daDs  ein 
Intervall  des  Mikrometers  4  mm  betragt,  so  ist  die  Yergröfserung 
1 :  400.  Soll  mit  einer  bestimmten  Yergröfserung  gearbeitet  werden, 
so  hat  man  den  Abstand  vom  Objektmikrometer  und  der  matten 
Scheibe  so  lange  zu  ändern,  bis  die  Teilung  der  gewünschten  Yer- 
gröfserung entspricht.  Bei  einer  300  fachen  Yergröfserung  mufs  die 
Entfernung  eines  Teilstriches  vom  andern  3  mm  betragen. 

Präparate.  Zur  Herstellung  guter  Mikrophotogramme  sind  die 
mikroskopischen  Präparate  von  wesentlicher  Bedeutung.  Sie  sollen 
möglichst  dünn  sein  und  die  wesentlichsten  Teile  sollen  in  einer 
Ebene  liegen.  Bei  der  Okularbeobachtung  kann  man  Details,  wenn 
sie  auch  verschiedenen  Ebenen  angehören,  durch  Bewegung  der  Mikro* 
meterschraube  beobachten;  bei  den  mikrophotographischen  Aufnahmen 
dagegen  kann  diese  Art  der  Einstellung  nicht  angewendet  werden. 
Das  Präparat  selbst  muss  mit  einem  Deckglas  versehen  sein  und  es 
dürfen  sich  auf  demselben  keine  Fremdkörper  zeigen.  Als  Einschlufs- 
mittel  sind  solche  zu  vermeiden,  welche  einer  raschen  Yerdunstung 
unterliegen.  Ebenso  sind  Färbungen  der  Präparate  möglichst  zu 
vermeiden. 

Platten.  Die  Fokusdifferenzen  ergeben  ziemliche  Schwierig- 
keiten.  Bekanntlich  besitzt  das  menschliche  Auge  eine  gro&e 
Empfindlichkeit  f&r  gelbe  und  eine  geringe  für  die  blauen  Strahlen. 
Bei  der  photographischen  Platte  besteht  der  umgekehrte  Fall.  Diese 
beiden  Strahlengattungen  schneiden  sich  nach  dem  Durchgang  durch 
Glaslinsen  nicht  in  einem  Punkte.  Würde  sich  nun  die  lichtempfind- 
liche Platte  an  der  Stelle  befinden,  an  welcher  sich  die  vom  Auge 
ausgehenden  Strahlen  schneiden,  so  müfste  das  Negativ  unscharf  aus- 
fallen. Diese  Fokusdifferenzen  zu  beseitigen,  gelang  durch  Prof.  Yogbls 
Erfindung,  die  photographische  Platte  ^  jede  Farbe  empfindlich  zu 
machen.  Man  wählt  dü&her  Platten  mit  hoher  Gelbempfindlichkeit 
und  schaltet  die  blauen  Strahlen  durch  ein  Lichtfilter  aus.  Hierzu 
eignet  sich  eine  wässerige  konzentrierte  Pikrinsäurelösung,  welche  in 
parallelwandigen  Küvetten  in  dai  Strahlengang  eingesdialtet  wird. 
Überdies  empfiehlt  sich  zum  Arbeitai  das  an  gelben  Strahlen  reiche 
Petroleumlicht.  Yerwendet  man  dag^en  ein  an  blauen  Strahlen 
reiches  Licht,  so  nimmt  man  statt  des  Pikrinsäurefilters  die  ZsTTNowsche 
Lösm^^,  welche  aus  44,0  Kupfervitriol,  4,5  doppelt  chromsaurem  Kali, 
^/,  ccm  Schwefelsäure  und  250 — 600  ecm  Wasser  besteht  Die  ge- 
wöhnlichen Bromsilberplatten  zagen  gmnge  Empfindlichkeit  für  gelbe 
und  gelbgrüne  Strahlen,  weshalb  sie  für  diese  umgestimmt  werden 
müssen,  was  durch  Zusatz  von  Erjthrosin  zur  silberhaltigen  Gel&tine 
geschieht.  Diese  Platten  sind  im  Handel  vorrätig.  Man  bereitet  sie 
zweekmaisig  selbst  durch  Baden  gewöhnlicher  Troekenplatten  in  einer 
Erythrosinlösung.    Es  wird  zunächst  eine  Yorratslösung  von  0,2  Ery- 
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throsin  (ScHucHABD-Görlitz)  in  100  ccm  95^/^^  Weingeist  hergestellt. 
2,5  ccm  dieser  Farblösung  mit  100  ccm  destillierten  Wassers  bilden 
das  Bad,  in  welchem  eine  Trockenplatte  60 — 70  Sekunden  mit  der 
Gelatinseite  nach  oben  zu  verweilen  hat.  Sie  wird  dann  heraus- 
genommen und  auf  Filtrierpapier  gestellt  zum  Einsaugen  der  über- 
schüssigen Lösung.  Nach  etwa  zwei  Tagen  sind  die  Platten 
verwendbar.  Schleierbildung  tritt  in  ca.  6  Wochen  auf.  Die  Auf- 
bewahrung hat  in  lichtdichten  Behältern  zu  geschehen. 

Belichtung  der  Platte.  Die  Belichtung  der  Platte  hängt 
von  der  Qualität  und  Quantität  des  Lichtes  ab,  woraus  folgt,  dafs 
keine  bestimmten  Zeitangaben  gemacht  werden  können.  Weiter  ist 
zu  berücksichtigen  die  Empfindlichkeit  der  Platten,  die  absolute 
Helligkeit  des  Bildes  und  diese  sind  wieder  abhängig  von  der  Oröfse 
des  Beleuchtungskegels,  der  Apertur  des  verwendeten  Objektivs  und 
der  Gesamtvergröfserung.  Bei  Filtration  des  Lichtes  durch  Farb- 
lösungen treten  wesentliche  Verzögerungen  ein.  Es  existieren  wohl 
Expositionsmesser,  welche  indessen  wenig  Wert  haben.  Es  dürfte 
sich  dagegen  die  von  Zeiss  vorgeschlagene  Kassette  empfehlen,  welche 
gestattet,  verschiedene  Aufnahmen  eines  Objektes  bei  verschiedenen 
Belichtungszeiten  auf  einer  Platte  anfertigen  zu  können.  Bei  einiger 
Übung  wird  man  sehen,  welcher  Streifen  die  beste  Entwickelung 
zeigt  und  die  dabei  gefundene  Expositionszeit  wird  entscheidend  sein. 

Chemische  Behandlung  der  Platte.  Bei  der  Hervorrufung 
des  Bildes  ist  der  schwierigste  Punkt  die  Unterbrechung  der  Ent- 
wickelung. Diese  Bestimmung  beruht  auf  Übung.  Es  erscheint 
deshalb  ratsam,  anfangs  unter  Leitung  eines  Fachphotoffraphen  zu 
arbeiten.  Die  Entwicklungsflüssigkeit  wird  meistens  von  oen  Platten- 
fabrikanten angegeben.  Für  mikrophotographische  Zwecke  eignet  sich 
am  besten  der  Pyrogallolsoda-Entwickler. 

Nachstehende  Vorschrift  hat  sich  bewährt: 

Lösung  I:  Schwefligsaures  Natron  100,0,  Wasser  500,0.  Nach  der 
Lösung  setzt  man  Pyrogallussäure  14,0  und  konzentrierte 
Schwefelsaure  8  Tropfen  zu. 

Lösung  H:  Kohlensaures  Natron  50,0,  Wasser  1000,0. 

Man  mischt  von  Lösung  I  einen  Teil  mit  zwei  Teilen  der  Lösung  II. 
Nach  der  Hervorrufung  wird  das  Bild  gut  abgewaschen  und  in 

das  Fixierbad  gebracht,  bestehend  aus: 

50,0  schwefligsaurem  Natron, 
1000,0  Wasser, 

11  ccm  konzentrierter  Schwefelsäure, 
200,0  unterschwefligsaurem  Natron. 

War  die  Belichtung  richtig,  so  zeigen  die  hellsten  Lichter  des 
Objektes  ein  undurchsichtiges  Schwarz,  während  die  tiefsten  Schatten 
völlig  klar  erscheinen.  Die  Mitteltöne  müssen  harmonische  Über- 
gänge von  jeder  Schattierung  besitzen. 
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Zum  Kopieren  der  Negative  empfiehlt  sich  wegen  seiner  zarten 
Struktur  das  Gelloidinpapier. 

(Aus  „Forschungsberichte  über  Lebensmittel  und 
ihre  Beziehungen  zur  Hygiene,  forense  Chemie  und 
Pharmakognosie*.     Dr.  E.  Wolff,  München.) 


IJber  Phothographie  mit  Böntgenstrahlen. 

Im  Dezemberberichte  der  Würzburger  physikalisch-medizinischen 
Gesellschaft  des  Jahres  1895  yeröffentlichte  Prof. Röntgen  Mitteilungen 
über  eine  neue  Art  von  Strahlen,  die  seitdem  von  weittragender  Be- 
deutung geworden  sind.  Er  hatte  beobachtet,  dafs,  wenn  man  Ent- 
ladungen eines  gröfseren  RuHMKOBFFSchen  Funkengebers  durch  eine 
GsooEjssche  Röhre,  die  mit  einer  für  Sonnen-  und  elektrisches  Licht, 
sowie  für  ultraviolette  Strahlen  undurchlässigen  schwarzen  Hülle  um- 
geben ist,  hindurchgehen  läfst,  in  einem  völlig  dunklen  Räume  auf 
einem  mit  Bariumplatincyanür  bestrichenen  Schirme  Aufleuchten,  bezw. 
Fluorescenz  bei  jeder  Entladung  eintritt  Das  dies  bewirkende  Agens 
bezeichnet  Röntgen  als  Strahlen,  weil  beim  Einschalten  von  Körpern 
zwischen  Schirm  und  Apparat  regelmäfsige  Schattenbilder  gewonnen 
werden,  die  zum  Teil  photographiert  werden  können.  Röntgen  stellte 
weiter  fest,  dafs  die  DurcUassigkeit  der  Körper  für  diese  Strahlen 
eine  sehr  verschiedene  sei,  so  dafs  z.  B.  hinter  einem  Buche  von 
1000  Seiten,  hinter  hölzernen  Brettern  von  3  cm  Stärke,  sowie  hinter 
starken  Hartgummiplatten  noch  ein  starkes  Aufleuchten,  hinter 
Aluminiumblech  ein  schwächeres  und  hinter  Bleiplatten  gar  kein 
Aufleuchten  stattfand.  Als  besonders  wichtig  mufs  das  Verhalten 
dieser  Strahlen  gegen  photographische  Platten  angesehen  werden, 
insofern  es  möglich  ist,  Aufnahmen  bei  geschlossener  Kassette  im 
erleuchteten  Zimmer  zu  machen.  Man  erhielt  so  Schattenbilder  der 
durchleuchteten  Gegenstände.  (Bekannt  sind  die  Photographieen  von 
Portemonnaies,  Gewichts-  imd  Schmuckkästchen,  welche  den  undurch- 
lässigen Inhalt  als  Schattenbilder,  auf  der  Platte  entstehen  lassen; 
femer  Photographieen,  welche  das  Knochengerüst  durchleuchteter 
Tiere,  oder  undurchläfsigere  Teile  des  menschlichen  Körpers  vor- 
führen.) Während  man  für  gewöhnlich  Spiegelbilder  des  photo- 
graphierten  Objektes  erhält,  z.  B.  als  linke  Hand  scheinbar  eine  rechte, 
so  kann  man  unter  Anwendung  gewisser  lichtempfindlicher  Platten, 
wie  das  im  Handel  befindliche  Bromsilberpapier  eine  ist,  direkte  und 
wirkliche  Schattenbilder  von  den  betreffenden  Gegenständen  erhalten 
und  zwar  ist  die  Wirkung  der  neuen  Strahlen  eine  so  gewaltige, 
dafs  man  bei  richtiger  Schichtung  des  Papieres  übereinander  zwölf 
und  mehr,  alle  gleich  vorzügliche  Bilder  auf  einmal  erhalten  kann. 

Ohne  weiter  auf  die  theoretische  Bedeutung  dieser  Strahlen,  die 
Röntgen  selbst  „X-Strahlen"  genannt  hat,  einzugehen,  möge  aber 
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erwähnt  werden,  dafs  sich  die  X-Strahlen  von  den  bisher  nur  in  das 
Yacuum  gebannten  HiTTOBFSchen  Kathodenstrahlen  dadurch  unter- 
scheiden, dafs  sie  durch  den  Magnet  nicht  abgelenkt  werden.  Sie 
passieren  die  durchlsäsigen  Körper  in  gerader  Bahn,  werden  nicht, 
oder  doch  nur  unmerklich  gebrochen  und  können  deshalb  auch  mit 
Hilfe  von  Linsen  nicht  konzentriert  werden.  Röntgen  hält  die  yon 
ihm  entdeckten  Strahlen  för  longitudinale  Schwingungen  des  Äthers 
von  grösserer  Länge,  während  die  Kathodenstrahlen  als  Langitudinal- 
schwingungen  von  grober  Kürze,  die  ÜERTzschen  elektrischen  Licht- 
wellen aber  als  transversale  Schwingungen  von  grö&erer  Wellenlänge 
aufzufassen  sein  würden. 

W.  Thöbner  hat  (Ghem.  Zeitg.  XXI.  429)  einige  sehr  interessante 
Mitteilungen  über  die  praktische  Verwendung  der  Röntgenstrahlen 
im  chemischen  Laboratorium  gemacht.  Nachdem  er  festgestellt,  dals 
organische,  nur  aus  Kohlenstoff,  Sauerstoff,  Wasserstoff  und  Stick- 
stoff bestehende  Verbindungen  leicht,  anorganische  Verbindungen  im 
allgemeinen  schwer  von  den  Strahlen  durchdrungen  werden,  versuchte 
er,  hieraus  Nutzen  für  die  Untersuchung  der  Nahrungsmittel  zu 
ziehen.  Auch  hier  zeigte  sich,  dafs  die  aus  den  genannten  Elementen 
bestehenden  Nahrungs-  und  Genu&mittel,  sowie  Drogen  und  ähnHche 
Stoffe,  die  Strahlen  um  so  leichter  durchliefsen,  je  we9iger  sie  Aschen- 
bestandteile enthielten,  so  dafs  z.  B.  Mehl,  Stärke,  Zucker,  Fette 
ün  reinen  Zustande  kaum  verwertbare  Büder  lieferten,  wogegen  nach 
Zusatz  Yon  mineralischen  Stoffen,  Kochsalz,  Gips,  Schwarzspat  etc., 
die  Fälschung  infolge  der  ündurchlässigkeit  der  Strahlen  momentan 
zu  erkennen  war.  Bei  Butter  hob  sich  ein  gröfserer  Kochsalzgehalt 
scharf  gegen  einen  geringen  ab.  Hierbei  zeigte  sich  die  eigentümliche 
Erscheinung,  dafs  das  Salz  nicht  das  Schattenbild  des  K^stallkorns, 
sondern  nur  runde,  dunkle  Flecke  gab,  wahrscheinlich,  weil  das  Salz 
in  konzentrierter  Lösung  vorhanden  war.  —  Rahm,  Vollmilch  und 
stark  verdünnte  Milch,  in  2  Centimeter  hoher  Schicht  verhielten 
sich  wie  Wasser,  Bier  und  Wein,  fast  gleich  leicht  für  die  Durch- 
lässigkeit der  Strahlen.  —  Dahingegen  waren  künstliche  Kaffee- 
bohnen aus  Brodteig  oder  Thon  aufserordentlich  leicht  von  echten 
zu  unterscheiden.  Während  letztere  die  deutliche  Strucktur  im  durch- 
leuchteten Schattenbilde  zeigen,  erweisen  sich  gebrannte  Brodteig- 
bohnen zwar  durchlässig,  aber  struckburlos,  während  Thonbohnen 
völlig  dunkle  Bilder  geben.  Ebenso  leicht  ist  beschwerter  Thee  als 
solcher  zu  erkennen.  Natürlich  wird  es  zu  empfehlen  sein,  überall 
Neben  versuche  mit  echtem  Material  anzustellen.  —  Als  ganz  vorzüglich 
erweist  sich  die  Durchleuchtung  mit  Röntgenstrahlen  beim  Einkauf 
von  Nufsfrüchten  aller  Art.  Es  läfst  sich  mit  einem  Blick  erkennen, 
ob  Nüsse  voll  oder  leer  sind,  ob  frisch  oder  verdorben,  wie  viel 
Samenkeme  in  einer  Frucht  vorhanden  sind.  Dafs  auch  Gewürze 
ziemlich  deutliche  Strukturbilder  geben,  im  Pulver  aber  fremde, 
besonders  anorganische  Beimischungen  als  dunkle  Punkte  leicht  zu 
erkennen  sind,  ist  als  selbstverständlich  anzusehen.  —  Die  Anwendung 
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der  RSnl^enstrahlen  fUr  die  Prüfung  vmd  Unterscheidung  von  Ge- 
brftuchsgegenständen  und  Schmuckaschen  ist  noch  in  der  Eat- 
wickelung   begriffen,   aber    doch  schon   eine   sehr   mannigfache.     So 
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z.  B.  unterscheiden  sich  Hörn  (leicht),  Hirschgeweih  fscbwerer)  und 
Knochen  (schwer)  durch  einen  Terscbiedenen  Grad  der  Durchlässigkeit, 
so  dafs  die  aus  ihnen  hergeatellten  Fabrikate  leicht  von  einander  ku 
unterscheiden  sind.  Jet  ist  leicht,  Jetinaitation  schwer  durchlässig; 
ebenso  unterscheiden  sich  echte  Ferien  von  Imitationen  —  Watdis- 
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perlen  kommen  nicht  in  Frage  —  während  echte  Korallen  schwer, 
Gelluloidimitationen  aber  leicht  durchlässig  sind.  .Diamant  ist 
sehr  leicht  durchlässig,  während  Strafs  (Similis)  und  Glasflüsse 
schwer  durchlässig  sind. 

Es  ist  durchaas  nicht  immer  nötig,  eine  wirkliche  Photographie 
herzustellen.  In  vielen  Fällen,  besonders  für  den  Marktverkehr, 
genügt  es,  die  betreffenden  Schattenbilder  auf  einen  Fluoresceazschirm 
(Baryumplatincyanürschirme,  bei  G.  A.  Eahlbaum-Berlin),  erscheinen 
zu  lassen  und  dort  zu  beobachten.  In  der  angezogenen  Abhandlung 
Thöbnebs  ist  ein  gutes  Arrangement  eines  solchen  Beobachtungs- 
apparates bildlich  dargestellt. 

Die  Hauptteile  des  zur  Erzeugung  von  Röntgenstrahlenbildern 
erforderlichen  Apparates  bestehen  aus  einem  Funkenindnktor,  der  bei 
mindestens  800  mm  Funkenlänge  1500 — 1800  Funken  in  der  Minute 

E'ebt,  und  aus  einer  Röntgenröhre  (Birne)  besonderer  Konstruktion, 
ihr  besteht  die  Kathode  aus  Aluminiumblech  in  Form  einer  Kalotte; 
die  von  ihr  ausgehenden  StraUen  werden  in  einem  in  der  Mitte  der 
Röhre  befindlichen  Platinblech  konzentriert  und  werden  von  hier  mit 
den  X-Strahlen  zusammen  auf  die  ireirenüberlieKende  Glaswand  resp. 
darcb  dieselbe  hindurchgeworfen.  Üie^zu  photoVaphierenden  Gegef. 
stände  werden  auf  eine  lichtempfindliche  Platte  gelegt  und  nun  mit 
den  durch  die  Birne  gehenden  Funken  durchleuchtet.  Um  schädliche 
Strahlen  von  aufsen  abzuhalten,  werden  die  zu  photographierenden 
Gegenstände  mit  einer,  mit  Öffnung  für  die  durchgehenden  Strahlen 
versehenen  Bleikammer  bedeckt.  Um  die  Strahlenwirkung  zu  ver- 
mehren, d.  h.  die  Expositionszeit  abzukürzen,  kann  man  über  die 
lichtempfindliche  Platte  noch  Verstärkungsschirme  (Filme),  d.  h. 
Kartonblätter,  die  auf  einer  Seite  mit  wolframsauren  Calcium  über- 
zogen sind,  legen.  Unter  den  so  beschriebenen  Verhältnissen  ist  die 
Beckenaufhahme  einer  mittelstarken  Person  in  zwei  Minuten  zu 
bewirken. 

Wenn  die  Verwertung  der  X-Strahlen  zunächst  in  der  Haupt- 
sache chirurgischen  Zwecken  dienstbar  gemacht  worden  ist,  so  ist 
doch  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  sie  sich  in  Zukunft  noch  sehr  viel- 
seitig gestalten  und  auch  dem  Nahrungsmittelchemiker,  besonders 
aber  dem  Bakteriologen,  die  verschiedensten  Dienste  leisten  wird. 

Wir  bringen  von  Abbildungen  einen  von  Max  Kohl  in  Chemnitz 
konstruierten  fahrbaren  Tisch,  der  den  Induktionsapparat  mit  allem 
Zubehör  auf  sich  vereinigt. 


Farben  und  geftrbto  Oegenstände. 

Bezüglich  der  Verwendung  gesundheitsschädlicher  Farben  ist  ein 
Gesetz  erschienen,  welches  dankenswerte  Klarheit  in  eine  von  Meinungs- 
verschiedenheiten mannigfachster  Art  beherrschte  grofse  Materie  hinein- 
gebracht hat.    Wir  lassen  es  alsobald  folgen. 
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Gesetz, 

betreffend  die  Verwendung  gesundheitsschädlicher  Farben  bei 
der  Herstellung  von  Nahrungsmitteln,  Genufsmitteln  und 

Gebrauchsgegenständen. 

§  1.  Gesundheitsschädliche  Farben  dürfen  zur  Herstellung  von  Nah- 
rungs-  und  Genufsmitteln,  welche  zum  Verkauf  bestimmt  sind,  nicht 
verwendet  werden. 

Gesundheitsschädliche  Farben   im   Sinne   dieser  Bestimmung  sind   die* 

J'enigen  Farbstoffe  und  Farbzubereitungen,  welche  Antimon,  Arsen,  Baryum, 
Uei,  Cadmium,  Chrom,  Kupfer,  Quecl»ilber,  Uran,  Zink,  Zinn,  Gummigutti, 
Korallin,  Pikrinsäure  enthalten. 

Der  Beichskanzler  ist  ermächtigt,  nähere  Vorschriften  über  das  bei  der 
Feststellung  des  Vorhandenseins  von  Arsen  und  Zinn  anzuwendende  Ver- 
fahren zu  erlassen. 

§  2.    Zur  Aufbewahrung  oder  Verpackung  von  Nahrungs-  und  Genufs- 
mitteln, welche  zum  Verkauf  bestimmt  sind,  dürfen  Gefäfse,  Umhüllungen 
oder  Schutzbedeckungen,  zu  deren  Herstellung  Farben  der  im  §  1,  Ab- 
satz 2,  bezeichneten  Art  verwendet  sind,  nicht  benutzt  werden. 
/         Auf  die  Verwendung  von 

schwefelsaurem  Baryum  (Schwerspat,  blanc  fixe), 
Baryfarblacken,  welche  von  kohlensaurem  Baryum  frei  sind, 
Chromoxyd, 

Kupfer,  Zinn,  Zink  und  deren  Legierungen  als  Metallfarben, 
Zinnober, 
Zinnoxyd, 

Schwefelzinn  als  Musivgold, 

sowie  auf  alle  in  Glasmassen,  Glasuren  oder  Emails  eingebrannte 
Farben  und  auf  den  äufseren  Anstrich  von  Gefälsen  aus  wasser- 
dichten Stoffen 
findet  diese  Bestimmung  nicht  Anwendung. 

§  3.  Zur  Herstellung  von  kosmetischen  Mitteln  (Mittel  zur  Beini- 
gune,  Pflege  oder  Färbung  der  Haut,  des  Haares  oder  der  Mundhöhle), 
welche  zum  Verkauf  bestimmt  sind,  dürfen  die  im  §  1,  Absatz  2,  bezeichneten 
Stoffe  nicht  verwendet  werden. 

Auf  schwefelsaures  Baryum  (Schwerspat,  blanc  fixe),  Schwefelcadmium, 
Chromoxyd,  Zinnober,  Zinkoxyd,  Zinnoxyd,  Schwefelzink,  sowie  auf  Kupfer, 
Zinn,  Zink  und  deren  Legierungen  in  Form  von  Puder  findet  diese  Bestimmung 
nicht  Anwendung. 

§  4.  Zur  Herstellung  von  zum  Verkauf  bestimmten  Spielwaren  (ein- 
schliefslich  der  Bilderbogen,  Bilderbücher  und  Tuschfarben  für 
Kinder),  Blumentopfgittern  und  künstlichen  Christbäumen  dürfen 
die  im  §  2,  bezeichneten  Farben  nicht  verwendet  werden. 

Auf  die  im  §  2,  Absatz  2,  bezeichneten  Stoffe,  sowie  auf 

Schwefelantimon  und  Schwefelcadmium  als  Färbemittel  der  Gummi- 
masse, 

Bleioxyd  in  Firnis, 

Bleiweifs  als  Bestandteil  des  sogenannten  Wachsgusses,  jedoch  nur, 
sofern  dasselbe  nicht  ein  Gewichtsteil  in  100  Gewichtsteilen  der 
Masse  übersteigt, 

chromsaures  Blei  (für  sich  oder  in  Verbindung  mit  schwefelsaurem 
Blei),  als  Öl  oder  Lackfarbe  oder  mit  Lack-  oder  FimisÜberzug, 

die  in  Wasser  unlöslichen  Zinkverbindungen,  bei  Gummispielwaren 
jedoch  nur,  soweit  sie  als  Färbemittel  der  Gummimasse,  als  Öi- 
oder  Lackfarben  oder  mit  Lack-  oder  Fimisüberzug  verwendet 
werden, 

alle  in  Glasuren  oder  Emails  eingebrannten  Farben 
findet  diese  Bestimmung  nicht  Anwendung. 
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Soweit  zur  Herstellung  yon  Spielwaren  die  in  den  §§  7  und  8  bezeich- 
neten Gegenstände  verwendet  werden,  finden  auf  letztere  lediglich  die  Vor- 
schriften der  §§  7  und  8  Anwendung. 

§  6.  Zur  Herstellung  von  Buch-  und  Steindruck  auf  den  in  den 
§§  2,  8  und  4  bezeichneten  Gegenständen  dürfen  nur  solche  Farben  nicht 
verwendet  werden,  welche  Arsen  enthalten. 

§  6.  Tuschfarben  jeder  Art  dürfen  als  frei  von  gesundheitsschäd- 
lichen Stoffen,  beziehungsweise  giftfrei  nicht  verkauft  oder  feilgehalten 
werden,  wenn  sie  den  Vorschriften  im  §  4,  Absatz  1  und  2,  nicht  entsprechen. 

§  7.  Zur  Herstellung  von  zum  Verkauf  bestimmten  Tapeten,  Möbel- 
stoffen, Teppichen,  Stoffen  zu  Vorhängen  oder  Bekleidungs- 
gegenständen, Masken,  'Kerzen,  sowie  künstlichen  Blättern, 
Blumen  und  Früchten  dürfen  Farben,  welche  Arsen  enthalten,  nicht  ver- 
wendet werden. 

Auf  die  Verwedung  arsenhaltiger  Beizen  oder  Fixierungsmittel  zum 
Zweck  des  Färbens  oder  Bedrückens  von  Gespinsten  oder  Geweben  findet 
diese  Bestimmung  nicht  Anwendung.  Doch  dürfen  derartig  bearbeitete  Ge- 
spinste oder  Gewebe  zur  Herstellung  der  im  Absatz  1  bezeichneten  Gegen- 
stände nicht  verwendet  werden,  wenn  sie  das  Arsen  in  wasserlöslicher  Form 
oder  in  solcher  Menge  enthalten,  dafs  sich  in  100  qcm  des  fertigen  Gegen- 
standes mehr  als  2  me  Arsen  vorfinden.  Der  Beichskanzler  ist  ermächtigt, 
nähere  Vorschriften  über  das  bei  der  Feststellung  des  ArsengehsJts  anzu- 
wendende Verfahren  zu  erlassen. 

§  8.  Die  Vorschriften  des  §  7  finden  auch  auf  die  Herstellung  von 
zum  Verkauf  bestimmten  Schreibmaterialien,  Lampen-  und  Licht- 
schirmen, sowie  Lichtmanschetten  Anwendung. 

Die  Herstellung  der  Oblaten  unterliegt  den  Bestimmungen  im  §  1, 
jedoch  sofern  sie  nicht  zum  Genüsse  bestimmt  sind,  mit  der  Mafsgabe,  dafs 
die  Verwendung  von  schwefelsaurem  Baryum  (Schwerspat,  blanc  fixe),  Chrom- 
oxyd und  Zinnober  gestattet  ist. 

§  9.  Arsenhaltige  Wasser-  oder  Leimfarben  dürfen  zur  Herstellung 
des  Anstrichs  von  Fufsböden,  Decken,  Wänden,  Thüren,  Klapp- 
läden oder  Vorhänffen,  von  Möbeln  und  sonstigen  häuslichen  Ue- 
brauchsgegenständen  nicht  verwendet  werden. 

§  10.  Auf  die  Verwendung  von  Farben,  welche  die  im  §  1,  Absatz  2 
bezeichneten  Stoffe  nicht  als  konstituierende  Bestandteile,  sondern  nur  als 
Verunreinigtmgen,  und  zwar  höchstens  in  einer  Menge  enthalten,  welche  sich 
bei  den  in  der  Technik  gebräuchlichen  Darstellungverfahren  nicht  vermeiden 
läfst,  finden  die  Bestimmungen  der  §§  2  bis  9  nicht  Anwendung. 

§  11.  Auf  die  Färbung  von  Pelzwaren  finden  die  Vorschriften  dieses 
Gesetzes  nicht  Anwendung. 

§  12.  Mit  Geldstrafe  bis  zu  einhundertundfünfzig  Mark  oder  mit  Haft 
wird  bestraft: 

1.  wer  den  Vorschriften  der  §§  1  bis  5,  7,  8  und  10  zuwider  Nahrungs- 
mittel, Genufsmittel  oder  Gebrauchsgegenstände  herstellt,  aufbe- 
wahrt oder  verpackt,  oder  derartig  hergestellte,  aufbewahrte  oder 
verpackte  Gegenstände  gewerbsmäfsig  verkauft  oder  feilhält; 

2.  wer  der  Vorschrift  des  §  6  zuwiderhandelt  f 

3.  wer  der  Vorschrift  des  §  9  zuwiderhandelt«  ingleichen  wer  Gegen- 
stände, welche  dem  §  9  zuwider  hergestellt  sind,  gewerbsmäfsig 
verkauft  oder  feilhält. 

§  13.  Neben  der  im  §  12  vorgesehenen  Strafe  kann  auf  Einziehung  der 
verbotswidrig  hergestellten,  aufbewahrten,  verpackten,  verkauften  oder  feil- 
gehaltenen Gegenstände  erkannt  werden,  ohne  Unterschied,  ob  sie  dem  Ver- 
urteilten gehören  oder  nicht. 

Ist  die  Verfolgung  oder  Verurteilung  einer  bestimmten  Person  nicht 
ausführbar,  so  kann  auf  die  Einziehung  selbständig  erkannt  werden. 
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§  14.  Die  Vorschriften  des  Gesetzes,  betreffend  den  Verkehr  mit 
Nahrungsmitteln,  Genufsmitteln  und  Gebrauchsgegenständen,  vom  14.  Mai  1879, 
bleiben  unberührt.  Die  Vorschriften  in  den  §§16,  17  desselben  finden  auch 
bei  Zuwiderhandlungen  gegen  die  Vorschriften  des  gegenwärtigen  Gesetzes 
Anwendung. 

§  15.  Dieses  Gesetz  tritt  mit  dem  1.  Mai  1888  in  Kraft;  ^dt  demselben 
Tage  tritt  die  kaiserliche  Verordnung,  betreffend  die  Verwendung  giftiger 
Farben,  vom  1.  Mai  1882  aufser  Kraft. 

Bad  Ems,  den  5.  Juli  1887. 

WiLHBLM. 

▼ON   BÖTTIGHIB. 

Bekanntmachung  der  Deutschen  Beichsregierung,  betreffend  die 
Untersuchung  von  Farben,  Gespinsten   und  Geweben   auf  Arsen 

und  Zinn,  vom  10  April  1888. 

Auf  Grund  der  Vorschriften  im  §  1  Absatz  3  und  §  7  Absatz  2  des  Ge- 
setzes, betreffend  die  Verwendung  gesundheitsschädlicher  Farben  bei  der 
Herstellung  von  Nahrungsmitteln,  Genufsmitteln  und  Gebrauchsgegenständen, 
vom  6.  Juli  1887  (R.-G.-B1.  S.  277)  bestimme  ich,  dafs  bei  der  Feststellung 
des  Vorhandenseins  von  Arsen  und  Zinn  in  den  zur  Herstellung  von 
Nahrungs-  und  Genufsmitteln  verwendeten  Farben  und  bei  der  {Ermittelung 
des  Arsengehaltes  der  unter  Benutzung  arsenhaltiger  Beizen  hergestellten 
Gespinste  und  Gewebe  nach  Mafsgabe  der  beiliegenden  Anleitung  zu  ver- 
fahren ist. 

Berlin,  den  10.  April  1888. 

Der  Stellvertreter  des  Reichskanzlers. 

VON  BOBmCHBB. 


Anleitung  für  die  Untersuchung  von  Farben,  Gespinsten  und 
Geweben  auf  Arsen  und  Zinn  (§  1  Abs.  8,  §  7  Abs.  2  des  Gesetzes, 
betreffend  die  Verwendung  gesundheitsschädlicher  Farben  bei 
der  Herstellung  von  Nahrungsmitteln,  Genufsmitteln  und  Ge- 
brauchsgegenständen, vom  5.  Juli  1887). 

A,   Verfahren  zur  Feststellung  des  Vorhandenseins  von  Arsen  und  Zinn  in  ge- 
gefärbten Nahrungs-  oder  Genufsmitteln  (^  1  des  Ges,) 

L  Feste  Körper. 

1.  Bei  festen  Nahrungs-  oder  Genufsmitteln,  welche  in  der  Masse  ge- 
färbt sind,  werden  20  g  in  Arbeit  genommen,  bei  oberflächlich  gefärbten  wird 
die  Farbe  abgeschabt  und  ist  so  viel  des  Abschabeis  in  Arbeit  zu  nehmen, 
als  einer  Menge  von  20  ^  des  Nahrungs-  oder  Genufsmittels  entspricht.  Nur 
wenn  solche  Mengen  nicht  verfQgbar  gemacht  werden  können,  darf  die 
Prüfung  auch  an  geringeren  Mengen  vorgenommen  werden. 

2.  Die  Probe  ist  durch  Reiben  oder  sonst  in  geeigneter  Weise  fein  zu 
zerteilen  und  in  einer  Schale  aus  echtem  Porzellan  mit  einer  zu  messenden 
Menge  reiner  Salzsäure  von  1,10 — 1,13  spezifischem  Gewicht  und  so  viel 
destilliertem  Wasser  zu  versetzen,  dafs  aas  Verhältnis  der  Salzsäure  zum 
Wasser  etwa  wie  1  zu  8  ist.  In  der  Regel  werden  25  ccm  Salzsäure  und 
75  ccm  Wasser  dem  Zweck  entsprechen. 

Man  setzt  nun  0,5  g  chlorsaures  Kalium  hinzu,  bringt  die  Schale  auf  ein 
Wasserbad  und  fügt  —  sobald  ihr  Inhalt  die  Temperatur  des  Wasserbades 
angenommen  hat  —  von  5  zu  5  Minuten  weitere  kleinere  Mengen  von  chlor- 
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saurem  Kali  za,  bis  die  Flüssigkeit  hellgelb,  gleichförmig  und  dünnflüssig 
ffeworden  ist.  In  der  Regel  wird  ein  Zusatz  von  im  ganzen  2  g  des  Salzes 
dem  Zweck  entsprechen.  Das  verdampfende  Wasser  ist  dabei  von  Zeit  zu 
Zeit  zu  ersetzen.  Wenn  man  den  genannten  Punkt  erreicht  hat,  so  fügt  man 
nochmals  0,5  g  chlorsaures  Kalium  hinzu  und  nimmt  die  Schale  alsdann  von 
dem  Wasserbade.  Nach  völligem  Erkalten  bringt  man  ihren  Inhalt  auf  ein 
Filter,  läfst  die  Flüssigkeit  in  eine  Kochflasche  von  etwa  400  ccm  völlig  ab- 
laufen und  erhitzt  sie  auf  dem  Wasserbade,  bis  der  Qeruch  nach  Chlor 
nahezu  verschwunden  ist.  Das  Filter  samt  dem  Bückstande,  welcher  sich  in 
der  Regel  zeigt,  wäscht  man  mit  heifsem  Wasser  ^t  aus,  verdampft  das 
Wasch  Wasser  im  Wasserbade  bis  auf  etwa  50  ccm  und  vereinigt  diese  Flüssig- 
keit samt  einem  etwa  darin  entstandenen  Niederschlage  mit  dem  Haupt- 
fdtrate.  Man  beachte,  dafs  die  Gesamtmenge  der  Flüssigkeit  mindestens  aas 
Sechsfache  der  angewendeten  Salzsäure  betragen  mufs.  Wenn  z.  B.  25  ccm 
Salzsäure  verwendet  wurden,  so  mufs  das  mit  dem  Waschwasser  vereinigte 
Fütrat  mindestens  150,  besser  200  bis  250  ccm  betragen. 

3.  Man  leitet  nun  durch  die  auf  60  bis  80^  C.  erwärmte  und  auf  dieser 
Temperatur  erhaltene  Flüssigkeit  3  Stunden  lang  einen  langsamen  Strom  von 
reinem,  gewaschenem  Schwefelwasserstoflgas,  läfst  hierauf  die  Flüssigkeit 
unter  fortwährendem  Einleiten  des  Gases  erkalten  und  stellt  die  dieselbe 
enthaltende  Kochflasche,  mit  Filtrierpapier  leicht  bedeckt,  mindestens 
12  Stunden  an  einen  mäfsig  warmen  Ort. 

4.  Ist  ein  Niederschlag  entstanden,  so  ist  derselbe  auf  ein  Filter  zu 
bringen,  mit  schwefelwasserstoffhaltigem  Wasser  auszuwaschen  und  dann  in 
noch  feuchtem  Zustande  mit  mäfsig  gelbem  Schwefelammonium  zu  behandeln, 
welches  vorher  mit  etwas  ammoniakalischem  Wasser  verdünnt  worden  ist. 
In  der  Regel  werden  4  ccm  Schwefel ammonium,  2  ccm  Ammoniakflüssigkeit 
von  etwa  0,96  spezifischem  Gewicht  und  15  ccm  Wasser  dem  Zweck  ent- 
sprechen. Den  bei  der  Behandlung  mit  Schwefelammonium  verbleibenden 
Rückstand  wäscht  man  mit  schwefelammoniumhaltigem  Wasser  aus  und  ver- 
dampft das  Filtrat  und  das  Waschwasser  in  einem  tiefen  Porzellanschälchen 
von  etwa  6  cm  Durchmesser  bei  gelinder  Wärme  bis  zur  Trockene.  Das 
nach  der  Verdampfung  Zurückbleibende  übergiefst  man,  unter  Bedeclnmg  der 
Schale  mit  einem  Uhrglase,  mit  etwa  8  ccm  roter,  rauchender  Salpetersäure 
und  dampft  dieselbe  bei  gelinder  Wärme  behutsam  ab.  Erhält  man  hierbei 
«inen  im  feuchten  Zustande  gelb  erscheinenden  Rückstand,  so  schreitet  man 
zu  der  sogleich  zu  beschreibenden  Behandlung.  Ist  der  Rückstand  dagegen 
dunkel,  so  mufs  er  von  neuem  so  lange  der  Einwirkung  von  roter 
rauchender  Salpetersäure  ausgesetzt  werden,  bis  er  in  feuchtem  Zustande 
gelb  erscheint 

5.  Man  versetzt  den  noch  feuchten  Rückstand  mit  fein  zerriebenem 
kohlensauren  Natrium,  bis  die  Masse  stark  alkalisch  reagiert,  fügt  2  g  eines 
Gemenges  von  8  Tln.  kohlensaurem  mit  1  TL  salpetersaurem  Natrium  hinzu 
und  mischt  unter  Zusatz  von  etwas  Wasser,  so  dafs  eine  gleichartige,  breiige 
Masse  entsteht.  Die  Masse  wird  in  dem  Schälchen  getrocknet  und  vor- 
sichtig bis  zum  Sintern  oder  beginnenden  Schmelzen  erhitzt.  Eine  weiter- 
gehende Steigerung  der  Temperatur  ist  zu  vermeiden.  Man  erhält  so  eine 
farblose  oder  weifse  Masse.  Sollte  dies  ausnahmsweise  nicht  der  Fall  sein, 
so  fQgt  man  noch  etwas  salpetersaures  Natrium  hinzu,  bis  der  Zweck  er- 
reicht ist.*) 

6.  Die  Schmelze  weicht  man  in  gelinder  Wärme  mit  Wasser  auf  und 
filtriert  durch  ein  nasses  Filter.  Ist  Zinn  zugegen,  so  befindet  sich  dieses 
nun  im  Rückstande  auf  dem  Filter  in  Gestalt  weifsen  Zinnoxyds,  während 
das  Arsen  lüs  arsensaures  Natrium  im  Filter  enthalten  ist.    Wenn  ein  Rück- 


*)  Sollte  die  Schmelze  trotzdem  schwarz  bleiben,  so  rührt  dies  in  der 
Regel  von  einer  geringen  Menffe  Kupfer  her,  da  Schwefelkupfer  in  Schwefel- 
ammonium nicht  ganz  unlöslich  ist 
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stand  auf  dem  Filter  verblieben  ist,  so  mufs  berücksichtigt  werden,  dafs 
auch  in  das  Filtrat  kleine  Mengen  Zinn  übergegangen  sein  kOnnen.  Man 
wäscht  den  Rückstand  einmal  mit  kaltem  Wasser,  dann  dreimal  mit  einer 
Mischung  von  gleichen  Teilen  Wasser  und  Alkohol  aus,  dampft  die  Wasch- 
flüssigkeit so  weit  ein,  dafs  das  mit  dieser  vereinigte  Filtrat  etwa  10  ccm  be- 
trägt, und  fügt  verdünnte  Salpetersäure  tropfenweise  hinzu,  bis  die  Flüssig- 
keit eben  sauer  reagiert.  Sollte  hierbei  ein  geringer  Niederschlag  von  Zinn- 
oxydhydrat  entstehen,  so  filtriert  man  denselben  ab  und  wäscht  ihn,  wie  oben 
angegeben,  aus.  Wegen  der  weiteren  Behandlung  zum  Nachweise  des  Zinnes 
vergl.  No.  10. 

7.  Zum  Nachweise  des  Arsens  wird  dasselbe  zunächst  in  arsenmolybdän- 
saures  Ammonium  übergeführt.  Zu  diesem  Zwecke  vermischt  man  die  nach 
obiger  Vorschrift  mit  Salpetersäure  angesäuerte,  durch  Erwärmen  von  Kohlen- 
säure und  salpetriger  Säure  befreite,  darauf  wieder  abgekühlte,  klare 
(nötigenfalls  filtrierte)  Lösung,  welche  etwa  15  ccm  betragen  wird,  in  einem 
Kochfläschchen  mit  etwa  gleichem  Raumteile  einer  Auflösung  von  molybdän- 
saurem Ammonium  in  Salpetersäure"')  und  läfst  zunächst  3  Stunden  ohne 
Erwärmen  stehen.  Enthielte  nämlich  die  Flüssigkeit  infolge  mangelhaften 
Auswaschens  des  Schwefelwasserstofihiederschlages  etwas  Phosphorsäure,  so 
würde  sich  diese  als  phosphormolybdänsaures  Ammonium  abscheiden,  während 
bei  richtiger  Ausführung  der  Operationen  ein  Niederschlag  nicht  entsteht. 

8.  Die  klare,  bezw.  filtrierte  Flüssigkeit  erwärmt  man  auf  dem  Wasser- 
bade, bis  sie  etwa  5  Minuten  lang  die  Temperatur  des  Wasserbades  an- 
genommen hat.**)  Ist  Arsen  vorhanden,  so  entsteht  ein  gelber  Niederschlag 
von  arsenmolybdänsaurem  Ammonium,  neben  welchem  sich  meist  auch  weifse 
Molybdänsäure  ausscheidet.  Man  giefst  die  Flüssigkeit  nach  einstündigem 
Stehen  durch  ein  Filterchen  von  dem  der  Hauptsache  nach  in  der  kleinen 
Kochflasche  verbleibenden  Niederschlage  ab,  wäscht  diesen  zweimal  mit 
kleinen  Mengen  einer  Mischung  von  100  Tln.  Molybdänlösung,  20  Tln.  Sal- 
petersäure von  1,2  spezifischem  Gewicht  und  80  Tln.  Wasser  aus,  löst  ihn 
dann  unter  Erwärmen  in  2  bis  4  ccm  wässeriger  Ammonflüssigkeit  von  etwa 
0,96  spezifischem  Gewicht,  fügt  etwa  4  ccm  Wasser  hinzu,  giefst,  wenn  er- 
forderlich, nochmals  durch  das  Filterchen,  setzt  V«  Haumteil  Alkohol  und 
dann  zwei  Tropfen  Chlormagnesium-Chlorammoniumlösung  hinzu.  Das  Arsen 
scheidet  sich  sogleich  oder  beim  Stehen  in  der  Kälte  als  weifses,  mehr  oder 
weniger  krystallinisches,  arsensaures  Ammonium-Magnesium  ab,  welches  ab- 
zufiltrieren  und  mit  einer  möglichst  geringen  Menge  einer  Mischung  von 
1  Tl.  Ammoniak,  2  Tln.  Wasser  und  1  Tl.  Alkohol  auszuwaschen  ist. 

9.  Man  löst  alsdann  den  Niederschlag  in  einer  möglichst  kleinen  Menge 
verdünnter  Salpetersäure,  verdampft  die  Lösung  bis  auf  einen  ganz  kleinen 
Best  und  bringt  einen  Tropfen  auf  ein  Porzellanschälchen,  einen  anderen  auf 
ein  Objektglas.  Zu  ersterem  fügt  man  einen  Tropfen  einer  Lösung  von  sal- 
petersaurem Silber,  dann  vom  Rande  aus  einen  Tropfen  wässeriger  Ammon- 
flüssigkeit von  0,96  spezifischem  Gewicht;  ist  Arsen  vorhanden,  so  mufs  sich 
in  der  Berührungszone  ein  rotbrauner  Streifen  von  arsensaurem  Silber 
bilden.  Den  Tropfen  auf  dem  Olnektglase  macht  man  mit  einer  möglichst 
kleinen  Menge  wässeriger  Ammonflüssigkeit  alkalisch;  ist  Arsen  vorhanden, 
so  entsteht  sogleich  oder  sehr  bald  ein  Niederschlag  von  arsensaurem 
Ammonmagnesium ,  der,  unter  dem  Mikroskop  betrachtet,  sich  als  aus 
spiefsigen  Kryställchen  bestehend  erweist. 


*)  Die  oben  bezeichnete  Flüssigkeit  wird  erhalten,  indem  man  1  Tl. 
Molybdänsäure  in  4  Tln.  Ammoniak  von  etwa  0,96  spezifischem  Gewicht 
löst  und  die  Lösung  in  15  Tle.  Salpetersäure  von  1,2  spezifischem  Gewicht 
giefst.  Man  läfst  die  Flüssigkeit  dann  einige  Tage  in  mäfsiger  Wärme  stehen 
und  zieht  sie,  wenn  nötig,  klar  ab. 

**)  Am  sichersten  ist  es,  das  Erhitzen  so  lange  fortzusetzen,  bis  sich 
Molybdänsäure  auszuscheiden  beginnt. 
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10.  Zum  Nachweise  des  Zinns  ist  das  oder  sind  die  aus  Zinnoxyd  ent- 
haltenden Filterchen  zu  trocknen,  in  einem  Porzellantiegelchen  einzuäschern 
und  demnächst  zu  wägen.*)  Nur  wenn  der  Bückstand  (nach  Abzug  der 
Filterasche)  mehr  als  2  mg  beträgt,  ist  eine  weitere  Untersuchung  auf  Zinn 
vorzunehmen.  In  diesem  Falle  bringt  man  den  Bückstand  in  ein  Porzellan- 
schiffchen, schiebt  dies  in  eine  Bohre  von^  schwer  schmelzbarem  Glase,  welche 
vom  zu  einer  langen  Spitze  mit  feiner  Öffnung  ausgezogen  ist,  und  erhitzt 
in  einem  Strom  reinen,  trockenen  Wasserstoffgases  bei  allmählich  gesteigerter 
Temperatur,  bis  kein  Wasser  mehr  auftritt,  bis  somit  alles  Zinnoxyd  reduziert 
ist.  Man  läfst  im  Wasserstoffstrom  erkalten,  nimmt  das  Schiffchen  aus  der 
Bohre,  neigt  es  ein  wenig,  bringt  wenige  Tropfen  Salzsäure  von  1,10  bis  1,12 
spezifischem  Gewicht  in  den  unteren  Teil  desselben,  schiebt  es  wieder  in  die 
Bohre,  leitet  einen  langsamen  Strom  Wasserstoff  durch  dieselbe,  neigt  sie  so, 
dafs  aie  Salzsäure  im  Schiffchen  mit  dem  reduzierten  Zinn  in  Berührung 
kommt,  und  erhitzt  ein  wenig.  Es  löst  sich  dann  das  Zinn  unter  Ent- 
bindung von  etwas  Wasserstoff  in  der  Salzsäure  zu  Zinnchlorür.  Man  läfst 
im  Wasserstoffstrom  erkalten,  nimmt  das  Schiffchen  aus  der  Bohre,  bringt 
nötigenfalls  noch  einige  Tropfen  einer  Mischung  von  3  Tln.  Wasser  und  1  Tl. 
Salzsäure  hinzu  und  prüft  Tropfen  der  erhaltenen  Lösung  auf  Zinn  mit 
Quecksilberchlorid,  Goldchlorid  und  Schwefelwasserstoff,  und  zwar  mit 
letzterem  Tor  und  nach  Zusatz  einer  geringen  Menge  Bromsalzsäure**)  oder 
Chlorwasser. 

Bleibt  beim  Behandeln  des  Schiffcheninhaltes  ein  schwarzer  Bückstand, 
der  in  Salzsäure  unlöslich  ist,  so  kann  derselbe  Antimon  sein. 

II.   Flüssigkeiten,  Fruchtgelees  u.  dergl. 

11.  Von  Flüssigkeiten,  Fruchtgelees  und  dergleichen  ist  eine  solche 
Menge  abzuwägen,  dafs  die  darin  enthaltene  Trockensubstanz  etwa  20  g  be- 
trägt, also  z.  B.  von  Himbeersirup  etwa  30  g,  von  Johaunisbeergelee  etwa 
35  g,  von  Botwein,  Essig  oder  dergleichen  etwa  800  bis  1000  g.  Nur  wenn 
solche  Mengen  nicht  verfügbar  gemacht  werden  können,  darf  die  Prüfung  auch 
an  einer  geringeren  Menge  vorgenommen  werden. 

12.  Fruchtsäfte,  Gelees  und  dergleichen  werden  genau  nach  Abschnitt  I 
mit  Salzsäure,  chlorsaurem  Kalium  u.  s.  w.  behandelt;  dünne,  nicht  sauer 
reagierende  Flüssigkeiten  konzentriert  man  durch  Abdampfen  bis  auf  einen 
kleinen  Best  und  behandelt  diesen  nach  Abschnitt  I  mit  Salzsäure  und  chlor- 
saurem Kalium  u.  s.  w.;  dünne,  sauer  reagierende  Flüssigkeiten  aber 
destilliert  man  bis  auf  einen  geringeren  Bückstand  ab  und  behandelt  diesen 
nach  Abschnitt  I  mit  Salzsäure,  chromsaurem  Kalium  u.  s.  w.  —  In  das 
Destillat  leitet  man  nach  Zusatz  von  etwas  Salzsäure  ebenfalls  Schwefel- 
wasserstoff und  vereinigt  einen  etwa  entstehenden  Niederschlag  mit  dem  nach 
No.  3  erhaltenden. 

B.   Verfahren  zur  Feststellung  des  Arsengehaltes  in  Qtspinsten  oder  Geusen 

{§  7  des  Gesetzes). 

18.  ***)Man  zieht  30  g  des  zu  untersuchenden  Gespinstes  oder  Gewebes, 
nachdem  man  dasselbe  zerschnitten  hat,  3—4  Stunden  lang  mit  destilliertem 


*)  Sollte  der  Bückstand  infolge  eines  Gehaltes  an  Kupferoxyd  schwarz 
sein,  so  erwärmt  man  ihn  mit  Salpetersäure,  verdampft  im  Wasserbad  zur 
Trockene,  setzt  einen  Tropfen  Salpetersäure  und  etwas  Wasser  zu,  filtriert, 
wäscht  aus,  glüht  und  wägt  erst  dann. 

♦*)  Eine  Auflösung  von  Brom  in  Salzsäure  von  1,19  spezifischem  Gewicht. 

***)  Es  bleibt  dem  Untersuchenden  unbenommen,  vorweg  mit  dem 
MABSHschen  Apparate  an  einer  genügend  grofsen  Probe  festzustellen,  ob 
überhaupt  Arsen  in  dem  Gespinste  oder  Gewebe  vorhanden  ist.  Bei  nega- 
tivem Ausfalle  eines  solchen  Versuches  bedarf  es  nicht  der  weiteren  Prüfungen 
nach  No.  18  etc.,  16  etc. 
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Wasser  bei  70—80^  C.  aas,  filtriert  die  Flüssigkeit ,  wäscht  den  Rückstand 
aus,  dampft  Filtrat  und  Waschwasser  bis  auf  etwa  25  ccm  ein,  Iftfst  erkalten, 
fugt  5  ccm  reine  konzentrierte  Schwefelsäure  hinzu  und  prüft  die  FlÜasigkeit 
im  MABSHSchen  Apparat  unter  Anwendung  arsenfreien  Zinks  auf  Arsen. 

Wird  ein  Arsenspiegel  erhalten,  so  war  Arsen  in  wasserlöslicher  Form 
in  dem  Gespinste  oder  Gewebe  vorhanden. 

14.  Ist  der  Versuch  unter  No.  18  negativ  ausgefallen,  so  sind  weitere 
10  g  des  Stoffes  anzuwenden  und  dem  Flächeninhalte  nach  zu  bestimmen. 
Bei  Gespinsten  ist  der  Flächeninhalt  durch  Vergleichung  mit  einem  Gewebe 
zu  ermitteln,  welche  aus  einem  gleichartigen  Gespinste  derselben  Faden- 
stärke hergestellt  sind. 

15.  Wenn  die  nach  No.  13  und  14  erforderlichen  Mengen  des  Gespinstes 
oder  Gewebes  nicht  verfügbar  gemacht  werden  können,  dürfen  die  Unter- 
suchungen an  geringeren  Mengen,  sowie  im  Fall  der  No.  14  auch  an  einem 
Teile  des  nach  No.  18  untersuchten,  mit  Wasser  ausgezogenen,  wieder  ge- 
trockneten Stoffes  vorgenommen  werden. 

16.  Das  Gespinst  oder  Gewebe  ist  in  kleine  Stücke  zu  zerschneiden, 
welche  in  eine  tubulierte  Betorte  aus  Kaliglas  von  etwa  400  ccm  Inhalt  zu 
bringen  und  mit  100  ccm  reiner  Salzsäure  von  1,19  spezifischem  Gewicht  zu 
übergiefsen  sind.  Der  Hals  der  Betorte  sei  ausgezogen  und  in  stumpfem 
Winkel  gebogen.  Man  stellt  dieselbe  so,  dafs  der  an  den  Bauch  stoisende 
Teil  des  Halses  schief  aufwärts,  der  andere  Teil  etwas  schräg  abwärts  ge- 
richtet ist  Letzteren  schiebt  man  in  die  Kühlröhre  eines  LisBioschen  KühJ- 
apparates  und  schliefst  die  Berührungsstelle  mit  einem  Stück  Kautschuk- 
schlauch. Die  Kühlröhre  führt  man  luftdicht  in  eine  tubulierte  Vorlage  von 
etwa  500  ccm  Inhalt.  Die  Vorlage  wird  mit  etwa  200  ccm  Wasser  beschickt 
und,  um  sie  abzukühlen,  in  eine  mit  kaltem  Wasser  gefüllte  Schale  ein- 
getaucht. Den  Tubus  der  Vorlage  verbindet  man  in  geeigneter  Weise  mit 
einer  mit  Wasser  beschickten  Feuacrrschen  Bohre. 

17.  Nach  Ablauf  von  etwa  einer  Stunde  bringt  man  5  ccm  einer  aus 
Krystallen  bereiteten  kalt^esättigten  Lösung  von  arsenfreiem  Eisenchlorür  in 
die  Betorte  und  erhitzt  deren  Inhalt.  Nachdem  der  überschüssige  Chlor- 
wasserstoff entwichen,  steigert  man  die  Temperatur,  so  dafs  die  Flüssigkeit 
ins  Kochen  kommt  und  destilliert,  bis  der  Inhalt  stärker  zu  steigen  beginnt. 
Man  läfst  jetzt  erkalten,  bringt  nochmals  50  ccm  der  Salzsäure  von  1,19 
spezifischem  Gewicht  in  die  Betorte  und  destilliert  in  gleicher  Weise  ab. 

18.  Die  durch  organische  Substanzen  braun  gefärbt  Flüssigkeit  in  der 
Vorlage  vereinigt  man  mit  dem  Inhalt  der  PfiLiGOTTSchen  Bohre,  verdünnt 
mit  destilliertem  Wasser  etwa  auf  600  bis  700  ccm  und  leitet,  anfangs  unter 
Erwärmen,  dann  in  der  Kälte,  reines  Schwefelwasserstoffgas  ein. 

19.  Nach  12  Stunden  filtriert  man  den  braunen,  zum  Teil  oder  ganz  aus 
organischen  Substanzen  bestehenden  Niederschlag  auf  einem  Asbestllter  ab, 
welches  man  durch  entsprechendes  Einlegen  von  Asbest  in  einem  Trichter, 
dessen  Bohre  mit  einem  Glashahn  versehen  ist,  hergestellt  hat.  Nach  kurzem 
Auswaschen  des  Niederschlages  schliefst  man  den  Hahn  und  behandelt  den 
Niederschlag  in  dem  Trichter  unter  Bedecken  mit  einer  Glasplatte  oder 
einem  Uhr^as  mit  wenigen  Kubikcentimetem  Bromsalzsäure,  welche  durch 
Auflösen  von  Brom  in  Salzsäure  von  1,19  spezifischem  Gewicht  hergestellt 
worden,  ist.  Nach  etwa  halbstündiger  Einwirkung  läfst  man  die  Lösung 
durch  Öfihen  des  Hahns  in  den  FällungBkolben  abfliefsen,  an  dessen  Wänden 
häufig  noch  geringe  Anteile  des  Schwefelwasserstoffniederschlags  haften. 
Den  Bückstand  auf  dem  Asbestfilter  wäscht  man  mit  Salzsäure  von  1,19 
spezifischem  Gewicht  aus. 

20.  In  dem  Kolben  versetzt  man  die  Flüssigkeit  wieder  mit  über- 
schüssigem Eisenchlorür  und  bringt  den  Kolbeninhalt  unter  Nachspülen  mit 
Salzsäure  von  1,1^  spezifischem  Gewicht  in  eine  entsprechend  kleinere  Betorte 
eines  zweiten,  im  übrigen  dem  in  No.  16  beschriebenen  gleichen  Destillier- 
apparats, destilliert,  wie  in  No.  17  angegeben,  ziemlich  weit  ab,  läfst  erkalten, 
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bringt  nochmals  50  ccm  Salzsäure  von  1,19  spezifischem  Gewicht  in  die  Re- 
torte und  destilliert  wieder  ab. 

21.  Das  Destillat  ist  jetzt  in  der  Kegel  wasserhell.  Man  verdünnt  es 
mit  destilliertem  Wasser  auf  etwa  700  ccm,  leitet  Schwefelwasserstoff,  wie  in 
No.  18  angegeben,  ein,  filtriert  nach  zwölf  Stunden  das  etwa  niedergefallene 
dreifache  Schwefelarsen  auf  einem,  nacheinander  mit  verdünnter  Salzsäure, 
Wasser  und  Alkohol  ausgewaschenen,  bei  110^  C.  getrockneten  und  ge- 
wogenen Filterchen  ab,  wäscht  den  Bückstand  auf  dem  Filter  erst  mit  Wasser, 
dann  mit  absolutem  Alkohol,  mit  erwärmtem  Schwefelkohlenstoff  und  schliefs- 
lich  wieder  mit  absolutem  Alkohol  aus,  trocknet  bei  110^  C.  und  wägt. 

22.  Man  berechnet  aus  dem  erhaltenen  dreifachen  Schwefelarsen  die 
Menge  des  Arsens  und  ermittelt,  unter  Berücksichtigung  des  nach  No.  14 
festgestellten  Inhalt«  der  Probe,  die  auf  100  qcm  des  Gespinstes  oder  Gewebes 
entfallende  Arsenmenge. 

Das  Gesetz  wendet  sich  mit  grofser  Schärfe  gegen  arsenhaltige 
Farben,  welche  selbst  im  Buch-  und  Steindruck  keine  Verwendung 
finden  sollen.  Nur  für  Färbereizwecke  ist  die  Anwendung  arsenhaltiger 
Beizen  oder  Fixierungsmittel  gestattet,  jedoch  auch  hier  nur  mit  be- 
stimmt ausgedrückter  Beschränkung. 

Die  amtliche  Anweisung  vom  10.  April  1888  bezieht  sich 
nur  auf  die  Prüfung  von  Arsen  und  Zinn  in  Geweben,  Nahrungs- 
und Genufsmitteln  und  läfst  für  die  Methoden  der  Ermittelung  der 
übrigen  in  §  2  des  Gesetzes  vom  gleichen  Datum  freie  Bahn. 
Absatz  1  der  „Anweisung"  bestimmt,  dafs  von  gefärbten  Nahrungs- 
mitteln 20  g  der  mit  Farbe  durchtränkten  Masse  in  Arbeit  zu  nehmen 
seien.  Da  aber  oftmals  die  Farben  selbst  zur  Untersuchung  ein- 
geliefert werden,  bedarf  es  einer  Bestimmung,  wieviel  hiervon  zur 
Untersuchung  zu  verwenden  sein  wird,  um  nicht  mit  unnötiger 
Schärfe  gegen  die  Industrie  vorgehen  zu  brauchen.  Es  ist  zu  diesem 
Zwecke  vorgeschlagen  worden,  von  festen  Farben  1  g  und  von 
flüssigen  und  Teigfarben  2  g  zu  verwenden.  Da  gegen  diese 
Vorschläge  bisher  Widersprüche  nicht  laut  geworden  sind,  darf  wohl 
angenommen  werden,  dafs  sich  alle  Beteiligten  nach  ihnen  richten. 

Die  in  §  1  des  angezogenen  Gesetzes  aufser  Arsen  und  Zinn  ge- 
nannten Metalle  werden  nach  den  Regeln  der  gerichtlichen  chemischen 
Analyse  ermittelt.  Antimon  wird  nach  Absatz  10  der  „Anweisung* 
abgeschieden ;  der  in  Salzsäure  unlösliche  Rückstand  wird  längere  Zeit 
mit  Salpetersäure  und  Weinsäure  behandelt  und,  wenn  Lösung  erfolgt 
ist,  das  Antimon  mit  den  üblichen  Reagentien  nachgewiesen.  —  In 
dem  in  Schwefelammonium  unlöslichen  Teil  des  Schwefelwasserstoff- 
niederschlages ist  event.  Blei,  Kadmium,  Kupfer  und  Quecksilber 
nachzuweisen.  —  Das  Filtrat  vom  Schwefelwasserstoffniederschlag  ist 
mit  Sodasalpeter  zur  Trockene  zu  bringen,  der  Trockenrückstand  zu 
schmelzen.  Die  Schmelze  ist  in  salzsäurehaltigem  Wasser  zu  lösen, 
die  Lösung  nochmals  zur  Trockene  zu  bringen,  wieder  zu  lösen  und 
von  etwa  ausgeschiedener  Kieselsäure  abzufiltrieren.  Das  Filtrat  wird 
mit  Schwefelammonium  geprüft:  ein  entstehender  Niederschlag  kann 
Chrom,  Uran  oder  Zink  sein;  das  Filtrat  hiervon  kann  noch 
Baryum  enthalten. 

ELSNEB,  Praxi!.    7.  Aufl.  41 
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Weniger  einfach,  als  der  Nachweis  der  Metalle,  gestaltet  sich 
der  Nachweis  der  in  §  1  des  Gesetzes  genannten  organischen  Farb- 
stoffe Gummigutti,  Pikrinsäure  und  Korallin,  denen  noch  das 
nicht  mit  aufgeführte  Dinitrokresol  beizufügen  sein  würde.  Die 
Verwendung  gröfserer  Mengen  dieser  Körper  ist  infolge  ihres  bitteren 
Geschmackes  von  selbst  ausgeschlossen;  ob  sie  aber  dann  thatsächlich 
noch  giftig  wirken,  wenn  man  sie  nicht  mehr  schmeckt  —  wer  weils 
es?  Zunächst  sind  sie  verboten  und  ihre  Ermittelung  wird  Aufgabe 
der  Sachverständigen  sein.  Wir  geben  zu  diesem  Zweck  die  auf  der 
dritten  Hauptversammlung  des  Verbandes  den  öffentlichen  Chemikern 
Deutschlands  von  L.  Gbünhut  gemachten  Mitteilungen  im  Auszuge 
wieder.  Zum  Nachweis  des  Gummigutti  wird  das  gefärbte  Material 
mit  Sand  gemischt  und  getrocknet;  die  trockene  Masse  wird  mit 
Salzsäure  durchfeuchtet  und  mit  Äther  ausgezogen.  Ist  der  Ather- 
auszug  farblos,  so  kann  Gummigutti  nicht  vorhanden  sein;  ist  er  da- 
gegen gelb  gefärbt,  so  sind  weitere  Prüfungen  vorzunehmen.  Man 
giebt  zu  einem  Teil  des  mit  dem  mehrfachen  Volumen  verdünnten 
Atherauszuges  einige  Tropfen  Eisenchloridlösung;  tritt  hierbei  Schwarz- 
förbung  ein,  so  kann  Gutti  zugegen  sein,  andernfalls  ist  solches  be- 
stimmt nicht  zugegen.  Um  eine  ^^^^tigung  des  positiven  Befundes 
herbeizuführen,  wird  die  Atherlösung  mit  stark  verdünntem  Ammoniak 
ausgeschüttelt,  um  die  Grambogiasäure  in  dasselbe  zu  überfuhren. 
Die  rötlichgelbe  ammoniakaliscfae  Lösung  kann  eingedampft,  der  Rück- 
stand mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen  und  von  neuem  in 
schwacher  Ammoniaklösung  gelöst  werden.  Diese  Gambogiasaure 
haltende  Lösung  wird  durch  ßaryumchlorid  orangefarben,  durch  Blei- 
essig schmutzig-orangefarben,  durch  Eisenchlorid  schmutzig- braun, 
durch  Kobaltchlorür  saftig-grün,  durch  Zinnchlorür  citronengelb,  durch 
Ferro-  und  Ferricyankalium  nicht  gefallt. 

Um  Pikrinsäure  nachzuweisen,  kocht  man  die  gefärbten 
Massen  nacheinander  mit  Atber,  Alkohol  und  Wasser  aus,  verdunstet 
die  ätherischen  und  alkoholischen  Lösungen  und  vereinigt  die  Rück- 
stände mit  dem  wässerigen  Auszuge.  In  das  FUtrat  bringt  man 
einen  weifsen  Seidenfaden  und  läfst  ihn  zwei  Stunden  darin  liegen. 
Bleibt  der  Faden  ungefärbt,  so  darf  man  annehmen,  dafs  Pikrinsäure 
nicht  vorhanden  ist.  Will  man  aber  ganz  sicher  gehen,  oder  ist  der 
Faden  gelb  geförbt,  so  wird  die  Lösung  mit  Schwefelsäure  angesäuert 
und  dann  mit  Äther  ausgeschüttelt,  wobei  Pikrinsäure  völlig  in  den 
Äther  übergeht.  Man  dampft  den  Äther  ab,  löst  den  Rückstand  in 
Wasse]:  und  färbt  mit  der  Lösung  Seidenfäden  aus.  Legt  man  die 
gefärbten  Fäden  in  Salzsäure,  so  werden  sie  entförbt;  Natronlauge 
stellt  die  Farbe  wieder  her.  Man  prüft  endlich  einen  Teil  der 
wässerigen  Lösung  des  Ätherrückstandes  mit  Cyankalium  und  KaU- 
lauge;  es  entsteht  beim  Kochen  mit  denselben  eine  rotbraune 
Färbung,  bewirkt  durch  Bildung  von  Isopurpursäure  (s.  auch  Bier 
S.  809). 

Das  Korrallin,  wie  es  jetzt  in  den  Handel  kommt,   ist  kein 
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chemisch  reiner  Körper,  sondern  enthält  neben  Aurin,  seinem  wesent- 
lichen Hauptbestandteil,  eine  Anzahl  Zwischenprodukte,  insbesondere 
aber  einen  Körper,  der  von  Zulkowski  als  Pseudorolsäure  bezeichnet 
wird.  Dieser  Körper  ist  der  Träger  einer  Reaktion^  auf  die  sich  die 
Erkennung  des  Korallins  stützt.  Versetzt  man  dessen  Auflösung  in 
Natronlauge,  welche  eine  purpurrote  Farbe  besitzt,  mit  Ferri- 
cjankalium,  so  wird  die  Farbe  so  dunkel  und  intensiv,  dafs  es  einer 
grofsen  Menge  Wasser  bedarf,  um  die  Lösung  auf  den  ursprünglichen 
Zustand  der  Durchsichtigkeit  wieder  zurückzubringen.  Zum  Nach- 
weis des  Korralüns  wird  das  gefärbte  Material  mit  Sand  verrieben 
und  nacheinander  mit  Äther  und  Alkohol  ausgezogen;  die  Auszüge 
werden  zur  Trockene  gebracht,  der  Rückstand  wird  mit  verdünnter 
Natronlauge  aufgenommen,  die  Lösung  mit  Ferricyankalium  geprüft. 
Bleibt  die  Reaktion  aus,  ist  Korallin  zweifellos  nicht  vorhanden;  tritt 
sie  aber  ein,  so  ist  die  Identifizierung  notwendig.  Man  sättigt  zu 
diesem  Zweck  die  wässerige  alkalische  Lösung,  die  aber  nur  einen 
geringen  Überschufs  an  Ätznatron  haben  darf,  mit  schwefliger  Säure 
bis  zur  Entfärbung.  Es  scheidet  sich,  besonders  bei  mehrtägigem 
Stehen  der  mit  viel  Wasser  verdünnten  Flüssigkeit,  ein  flockiger, 
pseudorosolsäurehaltiger  Niederschlag  aus,  der  event.  von  Alkali- 
lösungen tiefviolettrot  gelöst  wird  und  die  Ferricyankaliumreaktion 
auftreten  läfst. 

Obwohl  für  die  Ermittelung  von  Arsen  und  Zinn  besondere 
Instruktionen  ausgegeben  sind,  mag  immerhin  daran  erinnert  werden, 
dafs  sowohl  das  höchst  scharfe  Verfahren  von  Gützeit,  als  auch 
die  BETTBNDOBFSche  Reaktion  in  vielen  Fällen  beachtenswerte  Er- 
folge gewähren.  Insbesondere  gilt  dies  für  die  Prüfung  der  Farben 
selbst.  —  Man  löst  einen  gewogenen  Teil  in  konzentrierter,  arsen- 
fireier  Salzsäure,  resp.  zieht  mit  derselben  heifs  aus,  kocht  unter  Zu- 
satz einer  Messerspitze  voll  frischem  Zinnchlorür  und  beobachtet,  ob 
und  in  wie  schneller  Zeit  und  mit  welcher  Intensität  Reduktion,  resp. 
Bräunung  oder  Metallabscheidung  stattfindet.  Der  gleiche  Versuch 
wird  mit  Salzsäure  und  Zinnchlorür  gemacht,  denen  man  in  lang- 
samen Zwischenräumen  einen  bis  zehn  Tropfen  einer  Arsenlösung 
von  bekanntem  Gehalte  (0,1  oder  1^/^  als  arsenigsaures  Salz)  zufügt. 
Bei  einiger  Übung  im  Vergleichen  läfst  sich  eine  approximative 
Schätzung  des  Arsengehaltes  leicht  erreichen  (BETTE2n>0BF).  Dieses 
Verfahren  soll  natürlich  eine  exakte  Bestimmung  keineswegs  ersetzen, 
sondern  ausschlieMich  zur  Orientierung  dienen.  Hat  letztere  statt- 
gefunden,  so  kann  man  nach  bekannten  analytischen  Regeln  genauer 
quantitativ  bestimmen. 

Wenngleich  man  sich  bei  amtlichen  Aufträgen  stets  nach  der 
amtlichen  Anweisung  richten  wird,  wird  man  bei  Privataufträgen 
öfter  nach  vereinfachten  Methoden  suchen  und  so  sollen  deshalb  noch 
einige  mitgeteilt  werden,  die  uns  stets  gute  Dienste  geleistet  haben* 
Zum  quantitativen  Nachweise  ist  es  durchaus  notwendig,  dafs  man 
stets  mit  denselben  Quantitäten  arsenfreier  Reagenzien  arbeitet  und 
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eine  bequem  zu  untersuchende  Losung  des  Objektes  herstellt.  Man 
benutzt  hierzu  die  25^1  ^ige  reine  Schwefelsäure,  welche  bei 
12 — 24  ständiger  Einwirkung  bei  50 — 60^  alle  Textilstoffe  derart 
durchdringt,  dafs  sämtliche  giftige  Arsenyerbindungen  aus  ihnen  ent- 
fernt, resp.  in  Lösung  gebracht  werden.  H.  Fleck  läfst  die  Losung*, 
wo  es  nötig  ist,  durch  Zusatz  von  etwas  Salpetersäure  (1,24  spez. 
Gew.,  3 — 5  g  auf  100  g  Schwefelsäure  yeryollstänäigen.  Selbstyer- 
ständlich  hat  alsdann  ein  Abdampfen  der  Lösung  bis  zur  Yerjagung 
sämtlicher  Salpetersäure,  d.  h.  bis  dicke^  schwere  Schwefelsäuredämpfe 
erscheinen,  stattzufinden,  um  die  Lösung  für  den  MABSHSchen  Apparat 
gerecht  zu  machen. 

Vor  Ausfuhrung  der  eigentlichen  Untersuchung  prüft  man  zu- 
nächst 200  g  der  25^/Qigen  Schwefelsäure  mit  10  g  granuliertem 
Zink  unter  Beifügung  eines  Stückchens  Platin  blech,  und  in  einem 
anderen  Versuche  20  g  Salpetersäure  nach  vorheriger  Verdunstung 
mittelst  100  g  reiner  Schwefelsäure  im  MABSHSchen  Apparate,  und  hat 
diese  Reagenzien  als  relativ  rein  zu  beurteilen,  wenn  bei  einem 
ßasstrome  von  höchstens  200  ccm  in  drei  Minuten  bei  Zimmer- 
temperatur und  während  einer  halbstündigen  Gasentwickelung  in 
einem  schwer  schmelzbaren  Glasrohre  von  2  mm  Durchmesser  bei 
gleichlangem  Glühen  desselben  ein  Arsenikspiegel  nicht  zum  Vorschein 
kommt. 

Hat  man  sich  auf  diese  Weise  von  der  relativen  Reinheit  der 
anzuwenden  Reagenzien  überzeugt,  so  exponiert  man  nun  die  Objekte 
in  der  oben  geschilderten  Weise  dem  Einflüsse  von  50  bis  100  g  der 
geprüften  Schwefelsäure,  filtriert  nach  18 — 20 stündiger  Digestion 
von  den  unlöslich  gebliebenen  Gewebelementen  ab,  wäscht  letztere 
gut  aus  und  verdampft,  sobald  gleichzeitig  Salpetersäure  Anwendung 
erfahren  hatte,  sonst  nicht,  die  Lösungen  in  einer  Porzellanschale  bis 
zur  völligen  Verflüchtung  der  letzteren  und  bringt  nun  das  Volumen 
der  Flüssigkeit  auf  200  ccm. 

Gleichzeitig  bereitet  man  sich  den  MABSHSchen  Apparat  entsprechend 
vor,  indem  man  10  g  Zink,  welches,  wie  vorher  geschildert,  geprüft, 
mit  20  ccm  der  erkalteten  Farblösung  von  den  Objekten  übergie&t 
und  nun  das  Glas,  unter  Einhaltung  von  Vorsichtsmafsregeln  zur 
Verhütung  von  Enallgasentzündungen,  durch  das  an  einer  Stelle 
glühend  gemachte  Glasrohr  leitet.  Tritt  nach  halbstündiger  Gas- 
entwickelung (11  Gas  in  15  Minuten)  ein  Arsenikspiegel  auf,  so  ver- 
wendet man  von  der  sauren  Farbstoff lösung  den  Rest  von  180  ccfu 
zur  quantitativen  Bestimmung  des  Giftes. 

War  aber  ein  Arsenspiegel  nicht  zu  beobachten,  so  fügt  man 
weitere  20  ccm  der  Flüssigkeit  zu  dem  Apparate  und  wiederholt  dies 
von  halber  zu  halber  Stunde,  bis  entweder  ein  Arsenspiegel  sichtbar 
wird,  oder  bis  successive  alle  Flüssigkeit  verbraucht  und  hierdurch 
deren  Reinheit  von  Arsen  festgestellt  ist.    Aus  den  Ergebnissen  dieser 

Qualitativen  Prüfungsmethode   geht   von   selbst   hervor,   ob    es   dem 
hemiker  möglich  ist,  aus  den  verbleibenden  Flüssigkeitsresten  noch 
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eine  quantitative  Arsenikbestiinmung  durchzuführen.  In  der  Regel 
wird  man,  nachdem  100  ccm  der  Versuchsfltissigkeit  verbraucht 
worden  und  hierbei  endlich  bei  eingehaltener  nahezu  gleicher  Strom- 
stärke ein  nur  sehr  schwacher  Arsenikspiegel  zum  Vorschein  kommt, 
von  einer  Mengenbestimmung  des  Arseniks  Abstand  nehmen  müssen, 
denn  es  handelt  sich  dann  nur  um  Zehntel  Milligramme  des  letzteren, 
deren  Feststellung  sehr  zweifelhaft,  fast  unmöglich  wird.  Tritt  aber 
nach  Zusatz  der  ersten  20 — 80  ccm  ein  lebhafterer  Qasstrom  und  im 
glühenden  Glasrohr  ein  deutlicher  Arsenspiegel  innerhalb  der  ersten 
10  Minuten  auf,  so  ist  man  berechtigt,  auf  eine  Durchführung  der 
Mengenbestimmung  des  Arseniks  in  der  RestAüssigkeit  rechnen  zu 
dürfen,  und  man  verfährt  dann  so,  dafs  man  dieselbe  mit  Schwefel- 
wasserstoffgas sättigt  und  den  nach  wiederholter  Erwärmung  und 
6aseinleitung  entstehenden  Niederschlag  auf  einem  Filter  sammelt. 

Letzterer  wird  an  der  Luft  getrocknet,  sodann  mit  Alkohol  be- 
feuchtet und  mit  Schwefelkohlenstoff  gut  ausgewaschen,  um  anhän- 
genden Schwefel  zu  entfernen,  hierauf  in  Ammoniakflüssigkeit  gelöst, 
wiederum  mit  reiner  Schwefelsäure  ausgefällt  und  auf  einem  gewogenen 
Filter  gesammelt  und  gewogen.  Es  resultiert  gewöhnlich  ein  etwas 
höherer  Wert,  als  er  dem  wirklichen  Arsengehalte  entspricht;  aber 
diese  Fehlerquelle  wird  um  so  geringer,  je  leichter  sich  die  Farb- 
stoffe aus  den  Versuchsobjekten  lösten  und  je  weniger  von  den 
letzteren  dadurch  in  Lösung  gingen. 

Hat  man  gröfsere  Mengen,  also  mehr  als  5  mg  Schwefelarsenik 
erhalten,  so  ist  es  thunlich,  dieselben  nochmals  mittelst  Salpetersäure 
zu  oxydieren  und  als  Arseniksäure  gewichts-  oder  malsanalytisch  zu 
bestimmen 

Diesem  Verfahren  steht  ein  zweites  gegenüber,  von  E.  Reichabdt, 
welches  kleinste  Mengen  von  Arsen  fast  noch  sicherer  und  leichter 
erkennen  lä&t,  als  das  eben  beschriebene. 

Reichabdt  läfst  verdünnte  Salzsäure  (1 : 5)  auf  das  fragliche 
Objekt  einwirken.  Von  der  gemessenen  Lösung  wird  ein  aliquoter 
Teil  verwendet,  am  besten  nicht  mehr  als  1 — 10  mg  Arsen  enthaltend. 
Weniger  Arsen  wird  noch  mühelos  erkannt,  während  bei  gröfseren 
Mengen  ein  kleiner  Teil  metallisch  im  EntwicklungsgefUfse  abge- 
schieden wird  und  sich  der  quantitativen  Bestimmung  entzieht. 

Der  Apparat,  den  Rbichabdt  anwendet,  besteht  aus  drei  dick- 
bodigen  Fläschchen  von  etwa  30  ccm  Inhalt.  In  dem  ersteren,  dem 
Entwickelungsgefäfse,  befinden  sich  einige  kleine  Stückchen  Zink, 
welche  mit  Wasser  bedeckt  sind.  Durch  den  doppelt  durchbohrten 
Kork  geht  ein  Rohr,  welches  in  das  Wasser  eintaucht  und  mittelst 
Gummischlauches  mit  einem  Trichter  verbunden  ist.  Läfst  man  den 
Trichter  seitlich  herunterhängen,  ist  gleichzeitig  das  Einflufsrohr 
geschlossen,  so  dafs  Verluste  durch  Entweichen  von  Gas,  Zurück- 
steigen von  Flüssigkeit  etc.  verhindert  werden.  Ein  zweites  Rohr 
verbindet  das  Entwickelungsgefafs  mit  der  zweiten  Flasche,  in  welcher 
1 — 2  ccm  Silberlösung  (1  AgNOg :  24  H^O),  ebensoviel  konzentrierte 
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Salpetersäure  und  die  4 — 5  fache  Menge  Wasser  enthalten  ist.  Diese 
Flasche  ist  vorsichtshalber  mit  einer  dritten  Flasche  verbunden,  welche 
mit  gleicher  Füllung  versehen  ist.  Man  giebt  nun  zunächst,  um  die 
Reinheit  der  Ingredienzien  zu  prüfen,  etwa  1  ccm  verdünnte  Salz- 
oder Schwefelsäure  (1 :  5)  durch  das  Trichterrohr  in  die  Entwickelungs- 
flasche,  beobachtet,  ob  die  Silberlösung  verändert  werde,  und  gie&t, 
nachdem  man  sich  durch  mehrere  Minuten  langes  Einleiten  überzeugt, 
dafs  dies  nicht  der  Fall  ist,  ein  gemessenes  Quantum  von  der  zu 
prüfenden  Flüssigkeit  in  das  Entwickelungsgefafs.  Hierbei  hat  man 
wohl  achtzugeben,  dafs  diese  Flüssigkeit  nicht  zu  sauer  sei,  damit  die 
Gasentwickelung  nicht  zu  stürmisch  werde.  Gröfsere  Mengen  stark 
saurer  Flüssigkeiten  müssen  mit  reinem  Natron  vorher  abgestumpft;, 
resp.  neutralisiert  werden.  Die  Abscheidung  des  Silbers  erfolgt  in 
wenigen  Minuten,  und  die  Beendigung  der  Entwickelung  von  Arsen- 
wasserstoflFgas  wird  an  der  Klärung  der  Silberlösung  und  der  Ab- 
lagerung des  ausgeschiedenan  Silbers  erkannt.  Man  setzt  nun  der 
sauren,  silberhaltigen  Flüssigkeit  Bromsilber  im  Überschusse  zu, 
schüttelt  gut  um,  filtriert  vom  Bromwasser  ab,  versetzt  das  Filtrat 
mit  Anmioniak  im  starken  Überschusse,  setzt  Magnesiummischung  zu 
und  läfst  24  Stunden  lang  ruhig  stehen.  Der  gesammelte  Nieder- 
schlag wird  mit  stark  ammonikalischem  Wasser  gut  ausgewaschen, 
getrocknet  und  in  schwacher  Botgluthitze  geglüht.  Selbstverständlich 
sind  die  gefundenen  Mengen  auf  bestimmte  Flächen  zu  beziehen,  die 
im  Gutachten  anzugeben  sind. 

Das  zuletzt  angegebene  Verfahren  eignet  sich  übrigens  auch  zur 
Bestimmung  gröfserer  Mengen  von  Arsen,  insofern  das  durch  Behand- 
lung mit  Schwefelwasserstoff  erhaltene,  mit  Schwefel  vermischte 
Schwefelarsen  sich  durch  Behandlung  mit  Bromwasser  leicht  in  Arsen- 
säure überführen  läfst  und  so  entweder  direkt  mit  Magnesiummischung 
gefaDt,  oder  nach  dem  Verdunsten  des  überschüssigen  Broms  in  den 
Wasserstoffentwickelungsapparat  gebracht  werden  kann,  um  behandelt 
zu  werden,  wie  oben  angegeben. 

Es  mag  hier  weiter  noch  eine  Methode  erwähnt  sein,  welche 
dann  von  uns  angewendet  wird,  wenn  es  nicht  gelingen  will,  einiger- 
mafsen  farblose  Flüssigkeit  zu  erhalten,  insbesondere  bei  der  Prüfung 
von  Farblacken,  Teerfarbstoffen  oder  mit  ihnen  stark  geförbten  Textil- 
stoffen.  Man  setze  in  diesen  Fällen  gemessene  oder  gewogene  Quan- 
titäten von  ihnen  in  sehr  kleinen  Portionen  schmelzendem  Sodasalpeter 
hinzu  und  verwende  die  Lösung  des  arsensauren  Natrons,  welche 
sodann  nach  einer  oder  der  anderen  der  vorbeschriebenen  Methoden 
quantitativ  untersucht  wird. 

Eine  vierte  Methode,  die  insofern  von  Wert  ist,  als  ihre  Be- 
kanntschaft Industrielle,  welche  Farben  und  geförbte  Sachen  nach 
Schweden  hin  exportieren,  vor  Schaden  bewahren  kann  und  dort 
gesetzlich  vorgeschrieben  ist,  möge  weiter  folgen.  Sie  gründet  sich 
auf  die  beiden  folgenden  Paragraphen  eines  schwedischen  Gesetzes 
vom  10.  April  1884: 
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1.  Tapeten,  Bouleaux,  Fensterjalousien,  künstliche  Blumen  und  andere 
AVaren,  in  Wasserfarbe  (mit  Leim,  Gummi,  Stärke,  Dextrin,  Eiweifs  u.  dergl.) 
bedruckt  oder  bemalt  mit  arsenikhaltigen  Farben,  dürfen  nicht  zum  Verkauf 
gehalten  oder  ausgeboten  werden,  sofern  sich  aus  200  Quadratcentimetern 
(22,7  Quadratzoll)  der  Ware,  oder  weniger,  bei  chemischer  Unsersuchung  aus 
dabei  erhaltenem  Schwefel arsenik  durch  Reduktion  mit  Cyankali  und  kohlen- 
saurem Natron  metallischer  Arsenik,  abgesetzt  als  schwarzer  oder  schwarz- 
brauner, wenigstens  teilweise  undurchsichtiger  Spiegel  (Arsenikspiegel)  in 
einer  Glasröhre  von  iVg— 2  Millimeter  (*/, — */,  Linien)  inneren  Durchmessers 
darstellen  läfst.  * 

2.  Gleiches  Verbot  gilt  auch  mit  Bezug  auf  Zeug,  Gewebe,  Garn, 
Lampenschirme,  Siegellack,  Oblaten,  Stearin-  und  andere  Lichte,  welche 
arsenikhaltige  Farben  oder  andere  arsenikhaltige  Stoffe  enthalten,  sofern 
sich  metallischer  Arsenik  auf  solche  Art  und  in  oben  angegebener  Menge 
aus  100  Quadratcentimeter  (11,8  Quadratzoll)  oder  weniger,  von  Zeug,  Geweben 
und  Lampenschirmen  oder  aus  21  Gramm  (5  ort)  oder  weniger  von  den 
übrigen  aufgezählten  Waren  darstellen  läfst. 

100  qcm  Tapeten,  bezw.  3  g  Tapetenfarbe  bei  (100®  C.  ge- 
trocknet) werden  in  eine  Kochflasche  (a)  von  ungefähr  300  com  In- 
halt gebracht  und  4  g  Eisenvitriol,  sowie 
50  bis  100  com  Salzsäure  (1,19  spez. 
Gew.)  zugefügt.  Selbstverständlich  ist  in 
Bezug  auf  die  verwendeten  Glasgerätschaften 
und  Reagenzien  unter  Anwendung  aller  bei 
Arsenbestimmungen  erforderlichen  Vor- 
sichtsmafsregeln  zu  verfahren.  Sobald  der 
in  der  Kochflasche  befindliche  Körper  von 
der  Salzsäure  gut  durchtränkt  ist,  wird 
die  Flasche  mit  einem  Stopfen  (Kork-  nicht 
Gummistopfen)  geschlossen,  durch  welchen 
die  kurz  unterhalb  des  Stopfens  endende 
Glasröhre  (b)  geführt  ist,  an  welche  man 
eine  50  ccm-Pipette  (c)  anschliefst,  welch 
letztere  in  das  Becherglas  d  eintaucht. 
Dieses  enthält  100  ccm  destilliertes  Wasser 
und  wird  so  gestellt,  dafs  die  Pipette  un- 
gefähr 1  cm  tief  in  das  Wasser  taucht. 
Nunmehr  wird  der  Inhalt  der  Kochflasche 
mittelst  eines  Brenners  {e)  zum  Sieden  er- 
hitzt  und  die  Destillation  so  geleitet,  dafs 
sie  in  10 — 15  Minuten  beendet  ist.  Nach 
dieser  Zeit  mufs  der  obere  Teil  der  Pipette  c  fühlbar  heifs  sein,  andern- 
falls wird  mit  der  Destillation  fortgefahren,  bis  dies  erreicht  ist. 

Nunmehr  fügt  man  zu  dem  Inhalt  des  Becherglases  d  100  bis 
150  ccm  möglichst  gesättigtes  Schwefel  Wasserstoff  wasser  und  über- 
läsft  das  Ganze  12  Stunden  hindurch  der  Ruhe.  Nach  dieser  Zeit 
ist  alle  arsenige  Säure  in  Form  von  Schwefelarsen  niedergeschlagen, 
und  man  filtriert  nun  die  Flüssigkeit  durch  ein  Filter  von  5 — 6  cm 
Durchmesser.  Das  auf  dem  Filter  gebliebene  Schwefelarsen  wird  nun 
gut   ausgewaschen   und    darauf  in    Schwefelammonium    gelöst.      Die 


Fig.  142. 
Apparat  zur  Prüfung  auf  Arsen. 
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erhaltene  Lösung  wird  auf  ein  ührglas  gebracht,  mit  Soda  gemischt 
und  bei  100°  zur  Trockene  gebracht.  Ist  die  Masse  gut  trocken, 
so  wird  sie  mit  einer  Mischung  von  Soda  und  Cyankalium  (1:1)  in 
die  Reduktionsröhre  gebracht  und  nun  die  Reduktion  in  einem  lang- 
samen Strome  trockener  Kohlensäure  ausgeführt.  Die  zur  Reduktion 
benutzten  Glasröhren  haben  die  Form  der  Figur  144.  Bei  a  wird 
das  zu  reduzierende  Oemisch  eingefüllt  und  ebenso  tritt  von  dieser 
Seite  der  Kohlensäurestrom  in  die  Röhre.  In  b  wird  die  Mischung 
geschmolzen  und  reduziert,  und  bei  c  tritt  der  Spiegel  auf.  Bei  c  soll 
der  innere  Durchmesser  der  Röhre  1,5 — 2  mm  betragen.  Es  ist 
besonders  darauf  zu  achten,  dafs  das  Glas  der  Röhre  arsenfrei  ist, 
welcher  Bedingung  ganz  auffallend  wenige  Gläser  entsprechen. 

Wird  diese  Methode  sorgfaltig  ausgeführt,  so  giebt  sie  gute 
Resultate.  Wenn  die  Reagenzien  rein  sind,  so  findet  ein  Verlust 
von  0,04  mg  arseniger  Säure  statt,  infolge  der  Löslichkeit  des  Schwefel- 
arsens. Enthalten  also  jene  100  qcm  Tapete,  bezw.  jene  3  g  Farbe 
gerade  die  gesetzlich  noch  zulässige  Minimalquantität  von  0,04  mg 
ASgOg,  so  wird  der  Reduktions versuch  kein  Resultat  ergeben,  da  die 


sa 


Pig.  143. 
Anen-Beduktionsröhrclien. 

Menge  Schwefelarsen,  welche  jenen  0,04  mg  arseniger  Säure  entspricht, 
in  Lösung  geblieben  ist.  Dagegen  erhält  man  schon  bei  Gegenwart 
von  0,07  mg  As^Og  in  der  angegebenen  Menge  der  untersuchten 
Stoffe  einen  glänzenden,  nicht  transparenten  Arsenspiegel,  welcher 
genügt,  die  betreffende  Ware  vom  Verkehr  auszuschliefsen. 

Nach  Flückigbb  (Arch.  Pharm.  1889,  S.  12)  freilich  soll  der 
MABSHSche  Apparat  nur  noch  als  ehrwürdiges  Kuriosum  betrachtet, 
im  übrigen  aber  in  die  Rumpelkammer  geschafft  werden.  Die  Methode 
läfst  im  Stiche,  wo  es  sich  um  Nachweis  kleinster  Mengen  Arsen 
handelt,  und  läfst  Zink  und  Schwefelsäure  rein  erscheinen,  die  nach 
feineren  Methoden  geprüft,  mehr  als  Spuren  Arsen  aufweisen.  Derartig 
feinere  Methoden  beruhen  auf  der  Einwirkung  des  Arsenwasser- 
stoffes auf  Silbernitrat  und  auf  Quecksilberchlorid  und  sind 
zuerst  von  Gutzeit  in  Vorschlag  gebracht  worden.  Sie  waren  zwar 
im  Prinzip  zur  Prüfung  einzelner  Präparate  in  die  frühere  D.  Reichs- 
pharmakopöe  aufgenommen  worden,  sonst  aber  im  allgemeinen 
unverdienter  Vergessenheit  anheimgefallen.  Zahllose  Versuche  haben 
uns  aber  die  Vorzüge  dieser  Methoden,  namentlich  was  Genauigkeit, 
Schnelligkeit,  Einfachheit  und  vielfache  Verwendbarkeit  anbelangt, 
erkennen  lassen,  so  dafs  wir  nicht  anstehen,  dieselben  mit  grofser 
Eindringlichkeit  überall  da  zu  empfehlen,  wo  es  sich  zunächst  nur 
um  qualitative  oder  doch  nur  annähernd  genaue  quantitative  Prüfungen 
handelt  (z.  B.  in  Mineralwässern,  Kesselsteinen  u.  s.  w.). 
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Arsenwasserstoff,  welchem  eine  konzentrierte  (gesättigte)  Losung 
von  Silbernitrat  dargeboten  wird,  ruft  auf  dem-  mit  der  Lösung 
betupften  Papier  eine  gelbe  Färbung  hervor,  während  nur  eine 
Schwärzung  eintritt,  wenn  das  Papier  mit  einer  Losung  getränkt  war, 
welche  weniger  als  50^/^  Silbemitrat  enthielt.  Allmählich  schwärzt 
sich  auch  der  gelbe  Fleck  (durch  Silberausscheidung)  infolge  Auf- 
nahme von  Feuchtigkeit. 

Der  Versuch  wird  folgendermafsen  ausgeführt.  Man  wählt 
einen  enghalsiffen  Kolben  von  50  ccm  Inhalt,  oder  ein  10 — 15  cm 
hohes,  etwa  1,5  cm  weites  Reagensglas,  giebt  ca.  1  g  Zink  von  etwa 
5  mm  Dicke  und  4  ccm  Salzsäure  vom  spezifischen  Gewicht  1,036 
(=  7^/3  ^/q  HCl)  oder  Schwefelsäure  vom  spezifischen  Gewicht  1,055 
(=  SVg^^j  SHgOJ,  endlich,,  1  ccm  der  zu  prüfenden  Flüssigkeit 
hinein,  schiebt  in  die  Öffnung  des  Geföfses  ein  Bäuschchen 
lockere  Watte  zur  Abhaltung  von  Feuchtigheit  und  aufspritzenden 
Tropfen  und  befestigt,  sobald  die  Gasentwickelung  im  Gange  ist, 
hierüber  das  mit  Silberlösung  getränkte  Papier,  welches  derart  her- 
gestellt wird,  dafs  man  die  Mitte  eines  16  qcm  grofsen  Stückes  mit 
1  Tropfen  der  gesättigten  und  mit  Salpetersäure  schwach  angesäuerten 
Silberlösung  betupft.  Die  Gasentwickelung  hat  bei  Abschlufs  des 
Lichtes  stattzufinden;  Zink  sowohl,  als  wie  Säure  müssen  absolut  frei 
von  Schwefel,  Arsen,  Phosphor  und  Antimon  sein.  Es  läfst  sich 
nach  dieser  Methode  ^/jooo  ™8  ^^fis  ^^^^  leicht  erkennen.  Bei  An- 
wesenheit sehr  geringer  Mengen  Arsens  erscheint  der  gelbe,  mit  dem 
Feuchtwerden  auch  schwarz  werdende  Fleck  auf  der  unteren  Seite 
des  Silberpapiers.  Es  ist  bekannt,  dafs  beim  Gebrauch  des  Mabsh- 
'sehen  Apparates  ^/^^  mg  Arsen  das  Aufserste  des  Erkennbaren  bildet, 
während  noch  schwerer  gegen  den  Weitergebrauch  dieses  Apparates 
der  Umstand  in  die  Wagschale  föllt,  dafs  zahlreiche  Glasröhren  selbst 
arsenhaltig  sind  und  durch  Hervorrufung  von  Spiegeln  zu  den  gröfsten 
Täuschungen  Anlafs  geben  können. 

Die  Prüfung  des  Zinks  hat  derart  zu  erfolgen,  dafs  man  10  g 
desselben  mit  verdünnter  Salzsäure  übergiefst  und  das  daraus  sich 
entwickelnde  Gas  2  Stunden  auf  Silbemitratpapier  einwirken  lälst, 
wie  oben  beschrieben;  hierbei  darf  keine  Veränderung  bemerkbar  sein. 

Ebenso  wie  aus  saurer  ist  es  möglich,  Arsen wassertsoff  aus 
alkalischer  Lösung  zu  entwickeln.  Ein  hierzu  passendes  Amalgam 
wird  dargestellt,  indem  man  50  Tle.  Quecksilber  unter  Paraffin  auf 
95^  erwärmt  und  unter  Umrühren  allmählich  1  Tl.  Natrium  in  kleinen 
Stücken  einträgt.  1 — 2  g  dieses  Amalgams  genügen,  um  in  Wasser 
eine  langsame,  gleichmäfsige  Wasserstoffentwicklung,  wie  sie  zu  dem 
beabsichtigten  Zwecke  geeignet  ist,  hervorzurufen.  Dennoch  mufs 
sowohl  von  dem  Gebrauch  desselben,  als  wie  auch  von  etwaiger  Be- 
nutzung des  Aluminiums  zu  gleichem  Zwecke  auf  Grund  der  von 
Reichabdt  angestellten  Versuche  abgeraten  werden.  Dahingegen  läfst 
sich  das  bisher  besprochene  Verfahren  praktisch  dahin  abändern,  dafs 
man  das  Silbemitratpapier  durch  solches  ersetzt,  welches  mit  Queck- 
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silberchloridlösung  (1:20)  getränkt  wurde.  Ein  solches  Papier, 
der  Einwirkung  des  Arsenwasserstoffes  ausgesetzt,  erhält  einen  lebhaft 
gelben  Fleck,  der  bei  weiterer  Einwirkung  in  braun  tibergeht.  Dieser 
Fleck  wird  weder  durch  Licht,  noch  durch  Feuchtigkeit  verändert. 
Diese  Methode  läfst  ^j^^^  mg  As^Og  noch  mit  Leichtigkeit  erkennen. 
Antimon-,  Phosphor-  und  Schwefelwasserstoff  wirken  ebenfalls  auf 
Sublimatpapier  ein,  und  mufs  die  Abwesenheit  dieser  Gase  selbst* 
verständlich  Bedingung  bei  der  Ausübung  dieser  Probe  sein. 

Der  Vorzug  beider  Methoden  liegt  nicht  blofs  in  der  Einfachheit 
ihrer  Ausführung  und  in  ihrer  Schärfe  sondern  auch  darin,  dafis  nur 
ungeheuer  kleine  Mengen  Material  zur  Prüfung  benötigt  werden,  und 
man  gröfsere  Mengen  für  andere  Prüfungen  zurückbehalten  kann. 

Was  das  Quantitative  anbelangt,  so  lassen  sich  approximative 
Zahlen  aus  der  Zeitdauer  der  Entwicklung  und  der  Intensität  der 
Färbung  durch  Vergleichung  mit  Objekten,  die  aus  Lösungen  von 
bekanntem  Gehalt  hergestellt  worden,  wohl  erhalten.  Diese  sind 
mindestens  gleichwertig  denen,  die  aus  der  Vergleichsschätzung  von 
Arsenspiegeln  erhalten  werden. 

•  Was  die  Prüfung  von  Tapeten,  Geweben  u.  dergl.  anbelangt, 
in  welchen  das  Arsen  meist  in  Begleitung  von  Kupfer  vorhanden  ist, 
so  pflegt  hier  in  den  meisten  Fällen  ein  Digerieren  der  zerkleinerten 
Stoffe  mit  Ammoniak  (0,960  spez.  Gewicht)  zu  genügen,  um  eine  für 
die  vorbeschriebenen  Methoden  geeignete  Flüssigkeit  zu  erhalten.  — 
In  gerichtlichen  Fällen  wird  eine  Zerstörung  der  organischen  Substanz 
nicht  zu  umgehen  sein. 

§  10  des  Gesetzes  erklärt  kleine  Verunreinigungen  der  in  §  2 
bis  §  9  aufgeführten  Farben  mit  den  unter  §  1  Absatz  2  angeführten 
giftigen  Metallen,  resp.  Metallfarben  als  zulässig,  soweit  sich  solche 
bei  den  in  dier  Technik  gebräuchlichen  Darstellungsverfahren  (d.  h.  ohne 
erhebliche  Erhöhung  der  Produktionskosten)  nicht  vermeiden  lassen. 
Diese  Verunreinigungen  sind  von  der  Freien  Vereinigung  bayerischer 
Chemiker  folgendermafsen  normiert  worden.  Es  sollen  100  g  bei  100*^ 
getrockneter  Farbe  enthalten  dürfen: 

BrechweiD  stein  0,51  g 

Arsenige  Säure  0,26  „ 

Bleisulfat  0,29  „ 

Bleiacetat  0,29  „ 

Bleikarbonat  0,25  „ 

Barium  Chlorid  1,51  „ 

Cadmiumsulfat  2,16  „ 

Kaliumbichromat  0,56  „ 

Kobaltsulfat  2,63  „ 

Kupfersulfat  0,45  „ 

Nickelsulfat  2,68  „ 

Uranacetat  2,47  „ 

Zinnchlorür  1,60  „ 

Der  hundertste  Teil  von  diesen  Mengen  entspricht  natürlich  1  g 
Farbe,  und  dieses  soll  100  qcm  gemaltem  Holz  oder  600  qcm  Papier, 
Tapete  etc.  gleichwertig  angesehen  werden.    Hierbei  ist  zu  beachten. 


Geschirre.  651 

dafs  eine  Farbe  nie  zwei  oder  mehrere  der  giftigen  Stofife  in  der 
angegebenen  Menge  enthalten  darf,  sondern  dafs,  wenn  mehrere  der- 
selben vorhanden  sind,  deren  Menge  zusammen  nur  so  viel  betragen 
darf,    als    wenn  nur  einer  jener  Stoffe  vorhanden  wäre.     (E.  Pkior.) 


Geschirre. 

Bezüglich  der  Verfertigung  und  des  Verkaufes  blei-  und  zink- 
haltiger Gegenstande  ist  ein  Gesetz  erschienen,  welches  in  Tageblättern 
bereits  mannigfach  kommentiert  worden  ist,  aber  immerhin  seine 
Tragweite  nicht  ganz  deutlich  zu  erkennen  giebt. 

Gesetz, 
betreffend  den  Verkehr  mit  blei-  und  zinkhaltigen  Gegenständen. 

Wir    Wilhelm    von   Gottes    Gnaden    Deutscher    Kaiser,    König    von 
Preufsen  etc. 
verordnen  im  Namen  des  Beichs,  nach  erfolgter  Zustimmung  des  Bundesrats 
und  des  Beichsta^es,  was  folgt: 

§  1- 

Efs-,  Trink-  und  Kochgeschirre,  sowie  Flüssigkeitsmafse  dürfen  nicht 

1.  ganz  oder  teilweise  aus  Blei  oder  einer  in  100  Gewichtsteilen  mehr 
als  10  Gewichtsteile  Blei  enthaltenden  Metalllegierung  hergestellt, 

2.  an  der  Innenseite  mit  einer  in  100  Gewichtsteilen  mehr  als  einen 
Gewichtsteil  Blei  enthaltenden  Metalllegierung  verzinnt  oder  mit  einer  in 
100  Gewichtsteilen  mehr  als  10  Gewichtsteile  Blei  enthaltenden  Metall- 
legierung gelötet, 

3.  mit  Email  oder  Glasur  versehen  sein,  welche  bei  halbstündigem 
Kochen  mit  einem  in  100  Gewichtsteilen  4  Gewichtsteile  Essigsäure  ent- 
haltenden Essig  an  den  letzteren  Blei  abgeben. 

Auf  Geschirre  und  Flüssigkeitsmafse  aus  blei  freiem  Britanniametall  findet 
die  Vorschrift  in  Ziffer  2  betreffs  des  Lotes  nicht  Anwendung. 

Zur  Herstellung  von  Druckvonrichtungen  zum  Ausschank  von  Bier, 
sowie  von  Siphons  für  kohlensäurehaltige  Getränke  und  von  Metall  teilen  für 
Kinder-Saugnaschen  dürfen  nur  Metalllegierungen  verwendet  werden,  welche 
in  100  Gewichtsteilen  nicht  mehr  als  einen  Gewichtsteil  Blei  enthalten. 

§2. 

Zur  Herstellung  von  Mundstücken  für  Saugfiaschen ,  Saugringen  und 
Warzenhütchen  darf  blei-  oder  zinkhaltiger  Kautschuk  nicht  verwendet  sein. 

Zur  Herstellung  von  Trinkbechern  und  von  Spielwaren,  mit  Ausnahme 
der  massiven  Bälle,  darf  bleihaltiger  Kautschuk  nicht  verwendet  sein. 

Zu  Leitungen  für  Bier,  Wein  oder  Essig  dürfen  bleihaltige  Kautschuk- 
schläuche nicht  verwendet  werden. 

§8. 

Geschirre  und  Gefäfse  zur  Verfertigung  von  Getränken  und  Frucht- 
säften dürfen  in  denjenigen  Teilen,  welche  bei  dem  bestimmungsgemäfsen 
oder  vorauszusehenden  Gebrauche  mit  dem  Inhalt  in  unmittelbare  Berührung 
kommen,  nicht  den  Vorschriften  des  §  1  zuwider  hergestellt  sein. 

Konservenbüchsen  müssen  auf  der  Innenseite  den  Bedingungen  des  §  1 
entsprechend  hergestellt  sein. 
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Zur  Aufbewahrung  von  Getränken  dürfen  Gefäfse  nicht  verwendet  sein, 
in  welchen  sich  Rückstände  von  bleihaltigem  Schrote  befinden.  Zur  Packung 
von  Schnupf-  und  Kautabak,  sowie  Käse  dürfen  Metallfolien  nicht  verwendet 
sein,  welche  in  100  Gewichtsteilen  mehr  als  einen  Gewichtsteil  Blei  enthalten. 

§4- 
Mit  Geldstrafe   bis    zu    einhundertfünfzig  Mark    oder    mit   Haft   wird 
bestraft: 

1.  wer  Gegenstände  der  im  §  1,  §  2,  Absatz  1  und  2,  §  3,  Absatz  1 
und  2,  bezeichneten  Art  den  daselbst  getroffenen  Bestimmungen  zuwider 
gewerbsmäfsig  herstellt; 

2.  wer  Gegenstände,  welche  den  Bestimmungen  im  §  1,  §  2,  Absatz  1 
und  2,  und  §  3  zuwider  hergestellt,  aufbewahrt  oder  verpackt  sind,  gewerbs- 
mäfsig verkauft  oder  feilhält; 

3.  wer  Druckvorrichtungen,  welche  den  Vorschriften  im  §  1,  Absatz  3, 
nicht  entsprechen,  zum  Ausschank  von  Bier  oder  bleihaltige  Schläuche  zur 
Leitung  von  Bier,  Wein  oder  Essig  gewerbsmäfsig  verwendet. 

§5. 

Gleiche  Strafe  trifft  denjenigen,  welcher  zur  Verfertigung  von  Nahnings- 
oder  Genufsmitteln  bestimmte  Mühlsteine  unter  Verwendung  von  Blei  oder 
bleihaltigen  Stoffen  an  der  Mahlfläche  herstellt  oder  derartig  hergestellte 
Mühlsteine  zur  Verfertigung  von  Nahrungs-   oder  Genufsmitteln  verwendet. 

§6. 

Neben  der  in  den  §§  4  und  5  vorgesehenen  Strafe  kann  auf  Einziehung 
der  Gegenstände,  welche  den  betreffenden  Vorschriften  zuwider  hergestellt 
verkauft,  feilgehalten  oder  verwendet  sind,  sowie  der  vorschriftswidrig  her- 
gestellten Mühlsteine  erkannt  werden. 

Ist  die  Verfolgung  oder  Verurteilung  einer  bestimmten  Person  nicht 
ausführbar,  so  kann  auf  die  Einziehung  selbständig  erkannt  werden. 

§7. 

Die  Vorschriften  des  Gesetzes,  betreffend  den  Verkehr  mit  Nahrungs- 
mitteln, Genufsmitteln  und  Gebrauchsgegenständen,  vom  14.  Mai  1879  Reichs- 
Gesetzbl.  S.  145)  bleiben  unberührt.  Die  Vorschriften  in  den  §§  16,  17  des- 
selben finden  auch  bei  Zuwiderhandlungen  gegen  die  Vorschriften  des  gegen- 
wärtigen Gesetzes  Anwendung. 

§8. 

Dieses  Gesetz  tritt  am  1.  Oktober  1888  in  Kraft. 

Urkundlich  unter  Unserer  Höchsteigenhändigen  Unterschrift  und  bei- 
gedrucktem Kaiserlichen  Insiegel. 

Gegeben  Berlin,  den  25.  Juni  1897. 

(L.  S.)  Wilhelm 

VON   BÖTTICHEB. 


Hierzu  ist  für  Preufsen  folgende  Bekanntmachung,  betr. 
den  Verkehr  mit  blei-  und  zinkhaltigen  Gegenständen,  er- 
lassen worden: 

Seit  dem  1.  Oktober  1.  J.  ist  das  Keichsgesetz  vom  25.  Juni  1887,  betr. 
den  Verkehr  mit  blei-  und  zinkhaltigen  Gegenständen,  mit  der  Ergänzung 
vom  22.  März  1888,  betz.  die  §§  4  zu  2,  6  und  8  des  ersteren  in  I&aft  ge- 
treten. 


Geschirre.  658 

Im  Interesse  der  beteiligten  Gewerbtreibenden  bringe  ich  im  folgenden 
hierdurch  im  allgemeinen  mejenigen  Erzeugnisse  zur  öffentlichen  Kenntnis, 
welche  durch  die  neuen  gesetzlichen  Bestimmungen  getroffen  werden,  una 
weise  auch  im  allgemeinen  auf  diejenigen  Gewerbe  hin,  welche  derartige 
Gegenstände  herstellen  oder  in  den  Verkehr  bringen. 

Unter  die  Bestimmungen  des  Gesetzes  vom  25.  Juni  1837  fallen  seit 
dem  1.  Oktober  d.  J.: 

§1. 

Teller,  Schüsseln,  Löfiel,  Becher,  Kannen  aus  bleihaltigen  Legierungen. 
Flüssigkeitsmafse,  (sämtliche  Mafse,  welche  heute  z.  B.  die 
Destillateure  zum  Ausschank  von  Spirituosen  benutzen),  Biergläser  mit  Metall- 
deckeln, wie  sie  in  jeder  Glashandlung  stehen,  die  beliebten  Steingutkruge 
mit  Metalldeckeln,  die  fast  ausnahmslos  entsprechende  Legierungen  enthalten. 

§  1^.  Sämtliche  sogenannten  verzinnten  Kochgeschirre,  die  weifsen 
Metallgeschirre  jeder  Küche  (Wasserschöpfer,  Theekessel,  Kasserolen,  Fisch- 
kocher, Blechlöffel,  Beibeeisen,  kurz  die  Mehrzahl  der  weifsen  blanken  Metall- 
geräte der  Küche). 

Ferner  jedes  von  einem  Klempner  gelötete  Gerät,  da  Weifsblech  sich 
nicht  anders  als  durch  Löten  für  den  praktischen  Gebrauch  dichten  läfst. 

§  1^.  Emaillierte  oder  glasierte  Geschirre.  Hierher  gehört  sowohl 
emailliertes  Eisengeschirr  —  wie  gufseiserne  Töpfe,  Pfannen  etc.,  emailliertes 
Blechgeschirr,  Eimer,  Kessel,  Milchgefäfse  etc.,  endlich  glasiertes  irdenes 
Geschirr  etc.,  kurz  die  fremdartigsten  Gegenstände. 

§  l^a.  die  Metalle  der  Bierdruckleitungen. 

b.  die  sogenannten  Siphonverschlüsse  für  Selterwasser  und 
Brauselimonaden. 

c.  Metallröhren  und  Verschlüsse  an  Kindersaugflaschen. 

§2. 

Kautschukgegenstände,  wie  Saugflaschenpfropfen,  Saugringe,  Warzen- 
hütchen, Trinkbecher,  Spielwaren,  Kautschukschläuche  für  Bier,  Wein  und 
Essig,  welche  teils  bleifrei,  teils  blei-  und  zinkfrei  sein  sollen. 

§8. 

Unter  anderem  mit  Bleiglasur  versehene  Thongefafse. 

§  3*.  In  Weifsblechverpackung  im  Handel  befindliche,  trockene  und 
feuchte  Konserven,  sowohl  pflanzlicher,  wie  tierischer  Art,  z.  B.  kondensierte 
Milch,  Kindermehl  jeder  Art,  Fleischkonserven  (Corned  Beef  etc.  etc.),  Cakes 
aller  Art,  Fische,  wie  Appetit- Silds,  Delikatefsheringe  etc.,  Krebse,  Hummern, 
Krabben,  Gemüse  etc. 

§  3*.  Unvorsichtiges  Flaschenrein  igen  mittelst  Schrot,  unter  Zurück- 
lassung von  Schrotrückständen  in  den  Flaschen,  also  auch  von  Bleistreifen 
an  der  inneren  Fläche  der  Flasche. 

Die  Verpackung  von  Schnupftabak,  Kautabak  und  Käse,  in  mehr  als 
I^Iq  Blei  enthaltende  Zinnfolie. 

§5. 

Das  Ausgiefsen  von  schadhaften  Mühlsteinen  mit  Blei. 

Daraus  ergiebt  sich,  dafs  etwa  folgende  Gewerbebetriebe  auf  die  Be- 
folgung der  neuen  gesetzlichen  Bestimmungen  ihre  Aufmerksamkeit  richten 
müssen: 

Zu  §  1.  Zinngiefsereien,  Verzinnungsanstalten,  Klempnereien  (be- 
sonders betreffs  der  Lötung),  Blechbüchsen-  und  Kästenfabriken,  Emaillier- 
werke. Töpfereien,  Fabriken  für  Bierdruckgeräte,  sowie  alle  Verkaufsgeschäfte 
und  Händler,  welche  Gegenstände  der  einschlagenden  Art  feilbieten  oder 
verkaufen. 
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Zu  §  2.  Gummiwarenfabriken  udcI  Handlungen  mit  derartigen  Er- 
zeugnissen, also  auch  Handlungen,  welche  derartige  Spielwaren  feilhalten; 
letztere  dürfen  aus  bleihaltigem  Kautschuk  nicht  bestehen. 

Zu  §  8.  Konservenfabriken  und  sämtliche  Geschäfte,  welche  solche 
verkaufen;  die  Strafbarkeit  des  Zuwiderhandelns  tritt  aber  zufolge  des  ein- 
gangs erwähnten  Ergänzungsgesetzes  erst  mit  dem  1.  Oktober  1889  ein.  Femer 
Tabak-  und  Cigarrenfabriken ,  wie  -Handlungen;  Käsereien  und  Kase- 
handlungen;  Bier-  und  Weinhandlungen  u.  dgl.  m. 

Zu  §  5.    Mühlen. 

Die  beteiligten  Gewerbetreibenden  wollen  sich  mit  den  Bestimmungen 
des  Gesetzes  vertraut  machen  und  auf  deren  Erfüllung  halten ;  eine  Kontrolle 
der  Ausführung  des  Gesetzes  wird  meinerseits  in  einiger  Zeit  in  die  Wege 
geleitet  werden. 

Berlin,  den  20.  Dezember  1888. 

Der  Polizeipräsident. 

Freiherr  von  Bichthofek. 

Die  Bestimmung  des  Bleies  im  Zinn  wird  infolge  dieses 
Gesetzes  eine  oft  auszuführende  Arbeit  werden;  an  uns  selbst  ist  sie 
bereits  wiederholt  herangetreten.  Wir  empfehlen  folgendes  Verfahren: 
Man  löst  unter  Erwärmung  in  Salpetersäure  und  dampft  die  Losung 
im  Wasserbade  zur  Trockene  ein,  befeuchtet  mit  einigen  Tropfen 
Salpetersäure,  setzt  Wasser  zu,  filtriert  das  Zinnoxjd  ab,  wäscht  aus, 
trocknet  und  glüht  im  PorzellantiegeL  Die  Filterasche  wird  zur 
Oxydation  des  durch  die  Verkohlung  des  Filters  etwas  reduzierten 
Zinnes  mit  Salpetersäure  befeuchtet  und  vorsichtig  erwärmt,  dann 
ebenfalls  geglüht  und  gewogen:  1  TL  SnO^  =  0,787  Tln.  Sn.  —  Das 
Filtrat  wird  mit  verdünnter  Schwefelsäure  versetzt  und  im  Wasser- 
bade zur  Trockene  gebracht,  bis  sämtliche  Salpetersäure  vertrieben 
ist.  Das  rückständige  Bleisulfat  wird  mit  Alkohol  übergössen  und 
abfiltriert^  auch  mit  Alkohol  ausgewaschen,  dann  getrocknet,  geglüht 
und  gewogen.  Auch  hier  wird  durch  das  verkohlende  Filter  Reduktion 
kleiner  Mengen  des  Bleisulfats  bewirkt.  Man  verbrennt  daher  das 
Filter  für  sich  auf  umgelegtem  Porzellandeckel,  löst  etwa  reduziertes 
Blei  in  wenig  Salpetersäure,  setzt  Schwefelsäure  zu  und  erhitzt  nun 
vorsichtig,  bis  die  schweren  weifsen  Dämpfe  der  freien  Schwefelsaure 
nicht  mehr  wahrnehmbar  sind.     1  Tl.  Pb  SO^  =  0,683  Tln.  Pb. 

Die  Prüfung  emaillierter  und  glasierter  Geschirre  ist  im 
Gesetz  genau  beschrieben.  Es  ist  selbstredend,  dafs  auch  irdenes  Ge- 
schirr unter  den  betreffenden  Paragraphen  fällt. 

Die  Prüfung  der  Gummi  waren  auf  Blei  und  Zink  ist  verhältnis- 
mäfsig  einfach  auszuführen,  da  hier  nur  ein  qualitativer  Nachweis  zu 
führen  ist.  Es  genügt  in  den  meisten  Fällen,  die  betreffenden  zer- 
kleinerten Stoffe  24  Stunden  lang  mit  der  zehnfachen  Menge  Essig- 
sprit (8®/q  Essigsäure)  bei  etwa  30^  zu  digerieren  und  das  Filtrat 
mit  den  Speziaireagenzien,  für  Blei  und  Zink,  in  erster  Linie  mit 
Schwefel wasserstoffwasser,  zu  prüfen.  —  In  besonderen  Fällen  wird 
sich  eine  Zerstörung  der  Massen  —  am  besten  durch  Eintragen  in 
schmelzenden  Sodasalpeter  —  notwendig  machen. 


Die  Luft. 


Die  atmosphärische  Luft  ist  von  gröfster  Bedeutung  für  das 
menschliche  Wohlbefinden,  denn  sie  liefert  uns  den  zum  Leben  unent- 
behrlichen Sauerstoff  —  ein  erwachsener  Mensch  atmet  .täglich  im 
Durchschnitt  10  cbm  Luft  ein  — ,  nimmt  die  mit  Feuchtigkeit  und 
Riechstoffen  beladenen  Oxjdationsprodukte  der  Atmung  auf,  umgiebt 
uns  mit  schützender  Wärmehülle,  wirkt  aber  auch  nachteilig  durch 
plötzliche  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsveränderungen,  durch  Über- 
ladens<ein  mit  fremden  Oasen  und  Staubkörpern,  insbesondere  aber 
durch  Verbreitung  pathogener  Keime. 

Die  Luft  besteht  im  Mittel  aus  79,10  Vol.-Proz.  Stickstoff, 
20,87  Vol.-Proz.  Sauerstoff  und  0,03  Vol.-Proz.  Kohlensäure;  sie  ent- 
hält stets  gröfsere  oder  kleinere  Mengen  Wasserdampf,  Ozon  und 
Wasserstoffsuperoxyd  und  als  Verunreinigung  Ammoniak,  Kohlenoxyd, 
salpetrige  Säure,  schweflige  Säure,  Schwefelwasserstoff  und  Staub- 
teilchen. 

Die  Untersuchung  der  Luft  kann  physikalisch,  chemisch  und 
mikroskopisch  ausgeführt  werden.  Zur  regelmäfsigen  physikalischen 
Beobachtung  derselben  dienen  meteorologische  Stationen,  welche 
ökonomischen,  forstwirtschaftlichen,  nautischen  oder  hygienischen 
Zwecken  gewidmet  sind.  Die  Beobachtungen  haben  sich  auf  Tem- 
peratur, Luftdruck,  Windrichtung,  resp.  Windstärke,  Feuchtigkeit, 
Niederschläge,  auch  wohl  auf  Ozongehalt  zu  erstrecken.  Zur  Beob- 
achtung der  Lufttemperatur  dienen  Thermometer  verschiedenster 
Konstruktion,  von  welchen  den  selbstregistrierenden,  allerdings  ziemlich 
kostbaren  Instrumenten  der  Vorzug  gegeben  wird.  Zur  Bestimmung 
von  Minimum  und  Maximum  der  Temperaturen  dient  das  Weingeist- 
thermometer von  Srx  und  Bellani.  —  Zur  Messung  des  Luftdruckes 
dienen  Barometer  feinster  Konstruktion  (holosteriques);  auch  hier 
existieren  selbstregistrierende  Apparate.  Sowohl  Thermometer  als 
Barometer  sind  in  ungeheizten,  dem  direkten  Sonnenlicht  nicht 
zugänglichen  Zimmern  aufzuhängen.  Barometerangaben  sind  auf 
Meereshöhe  zu  reduzieren.  —  Die  Windrichtung  wird  mittelst 
Windfahnen,  die  Windstärke  mittelst  Anemometer  beobachtet. 
Bekannte  Konstruktionen  sind  das  RosrnsoNSche  Schalenkreuz  und 
das  Flügelrad- Anemometer  von  Bjicknagel.  Mittelst  dieser  Instrumente 
wird  die  Schnelligkeit  des  Windes  ermittelt  und  aus  dieser  die 
Kraft   (der   Druck)   desselben   berechnet.     Dieselbe   ist   proportional 
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dem  Sinus  des  Winkels,  unter  welchem  die  angeblasene  Fläche  ge- 
troflfen  wird.  Für  gewisse  Zwecke  dienen  auch  kleine,  mit  Wasser- 
stoff gefüllte  Kollodiumballons,  welche  man  durch  Belastung  so 
reguliert  hat,  dafs  sie  in  der  Luft  schwimmen.  Dieselben  eignen  sich 
besonders  zur  Beobachtung  von  Wärmeströmungen  in  Trocken- 
stuben, Sjrankensälen,  Fabrikräumen.  Man  giebt  die  Entfernung  in 
Metern  an,  welche  in  einer  bestimmten  Zeit  durchflogen  worden  ist.  — 
Die  Feuchtigkeit  der  Luft  wird  mittelst  Hygrometer  gemessen; 
als  eines  der  zweckdienlichsten  gilt  das  KLiKKSBFUESsche  Instrument. 
Der  Feuchtigkeitsgehalt  findet  seinen  Ausdruck  in  der  Angabe  des 
Sättigungsdefizits  (negativ),  welches  diejenige  Menge  Wasserdampf 
angiebt,  welche  einer  Luft  mit  Rücksicht  auf  ihre  Temperatur  an 
ihrer  maximalen  Feuchtigkeit  fehlt.  —  Atmosphärische  Nieder- 
schläge finden  in  Gestalt  von  Tau,  Reif,  Regen,  Schnee  und  Hagel 
statt.  Die  Regenmenge  wird  im  Regenmesser,  einem  Gefafe  mit 
tellerförmigem,  in  der  Mitte  durchbohrtem  Aufsatz,  dessen  Flächen- 
inhalt bekannt  ist,  gemessen.  Schnee  und  Hagel  werden  in  trommel- 
formigen  Gefafsen  gesammelt,  geschmolzen  und  gemessen.  Tau  und 
Reif  werden  auf  Platten  von  bestimmten  Umfange  kondensiert;  die 
Platten  sind  Aräometern  aufgeheftet,  die  sich  um  so  tiefer  in  die  sie 
umgebende  Flüssigkeit  einsenken,  je  gröfser  die  Menge  der  konden- 
sierten Niederschläge  ist.  —  Die  Verdunstung  der  Erdfeuchtigkeit, 
resp.  des  atmosphärischen  Wassers  wird  mittelst  Atmometer  oder 
eines  mit  Wasser  gefüllten  Bassins  von  bekanntem  Flächen-  und 
Rauminhalt  gemessen.  —  Für  die  Ozonometrie  ist  bis  heute  irgend 
welche  wissenschaftliche  Basis  noch  nicht  gefunden  worden.  Weder 
der  Grad  der  Bläuung  von  befeuchtetem  Jodjodkalium-  oder  Jod- 
kaliumlackmuspapier, noch  das  Titrieren  gemessener  Luftvolume 
mittelst  Jodkalium-,  Indigo-  oder  der  Losung  des  arsenigsauren 
Kaliums  geben  Resultate,  welche  eingehenden  Forschungen  zu  Grunde 
gelegt  werden  könnten;  immerhin  bieten  diese  Methoden  zur  quali- 
tativen Bestimmung  einen  gewissen  Anhalt.  —  Die  vorgedachten 
Beobachtungen  sind  täglich  dreimal  auszuführen  (aUe  8  Stunden); 
die  Ergebnisse  werden  tabellarisch  zusammengestellt,  und  werden  für 
die  täglichen  Beobachtungen  monatlich  graphische  Zeichnungen  in 
Kurvenform  angefertigt. 

Eine  vollständige  Analyse  der  Luft  wird  vom  Nahrungsmittel- 
Chemiker  kaum  verlangt  werden.  Es  wird  sich  in  den  meisten  Fällen 
ausschliesslich  um  die  Ermittelung  der  Kohlensäure  (quantitativ), 
seltener  um  den  (qualitativen)  Nachweis  anderer  Gase  handeln,  zumsJ 
solche,  wenn  sie  in  schädlich  wirkender  Weise  auftreten,  bereits  durch 
den  Geruch  wahrzunehmen  sind.  Wir  wollen  aber  der  Vollständig- 
keit halber  die  Methode  zur  Ermittelung  des  Sauerstoffgehaltes  und 
daraus  folgend  die  Berechnung  des  Stickstoffgehaltes  nicht  übergehen. 

Die  Bestimmung  des  Sauerstoffes  und  des  Stickstoffes  ge- 
schieht eudiometrisch.  Das  Eudiometer  ist  eine  70  cm  lange,  an 
einem  Ende   zugeschmolzene,    2  cm  weite  Glasröhre   mit   Millimeter- 
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graduieruDg.  Als  pneumatisclie  Wanne  wird  ein  von  älaswänden 
b^renztes  Oefäfe  benutzt,  dessen  Boden  mit  einer  Qummiplatte 
belegt  ist  Seitwärts  von  der  Wanne  ist  ein  Ständer  angebracht, 
welcher  eine  achrägliegende  Holzrinne  trägt,  in  welcher  flir  gewöhn- 
lich das  Eudiometer  ruht.  Auf  der  anderen  Seite  der  Wanne  befindet 
sich  ein  Qestell  mit  Arm,  welcher  bestimmt  ist,  das  senkrecht  auf- 
gerichtete Eudiometer  zu  halten.  Bei  allen  eudiometrischen  Be- 
stimmungen ist  das  6as  oder  die  Luft,  welche  untersucht  werden 
soll,  entweder  vollkommen  trocken  oder  rollkommen  mit  Wasserdampf 
gesättigt  zu  verwenden.    Alle  Beobachtungen  sind  auf  0"  Temperatur 
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oder  760  mm  Barometerhöbe  unter  Beracksichtigung  der  Tension  des 
Wasserdampfes  {wenn  mit  feuchter  Luft  operiert  wird)  und  des  im 
Innern  des  Eudiometers  veränderten  Lnftdruckes  (wenn  das  Niveau 
der  Quecksilbersäule  nicht  mit  dem  Niveau  des  in  der  Wanne  be- 
findlichen Quecksilbers  zusammenfällt)  nach  folgender  Formel  zu 
reduzieren: 

278.(A-V-».) 
*  (274  +  (}.760  ' 

in  welcher 

Fg  das  Volumen  des  Gnaes  bei  O"  und  760  mm, 

V   diu  Gaivolumen  im  Eudiometer, 

h     den  Barometerstand, 

K    die  H5lie  der  QuecksilbersSule  im  Eudiometer, 

10    die  Tension  des  Wasserdampfe«, 

t     die  Temperator 
bedeutet 

SLSNIB,  Fniii.    T.  Aufl.  42 
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Da  der  Ausdehnungskoeffizient  für  SauerstofiF,  Wasserstoff  und 
Stickstoff  zwischen  0 — 100®  0,003665  beträgt,  so  nimmt  ein  Volumen 
dieses  Gases  für  jeden  Grad  über  0®  um  ^/^^^  des  Baumes  zu,  welchen 
das  Gas  bei  0®  erfüllt.  —  Durch  Heben  und  Senken  des  Eudiometers 
läfst  sich  die  Differenz  zwischen  äufserem  und  innerem  Luftdrücke 
ausgleichen,  so  dafs,  wenn  man  für  beide  Quecksilberflächen  das 
gleiche  Niveau  hergestellt  hat,  h'  nicht  mehr  zur  Verrechnung  zu 
kommen  braucht.  —  Ebenso  wird  w  nicht  mitverrechnet,  wenn  die 
Luft  vorher  getrocknet  wurde.  Für  mit  Wasser  gesättigte  Luft  wird 
der  Wert  für  w  aus  nachfolgender  Tabelle*)  genommen  und  eingeführt 
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37,473 
39,630 
41,893 
44,268 
46,758 
49,368 
52,103 
54.969 


Sonach  wäre  also  die  Formel  in  den  meisten  Fällen  zu  verein- 
fachen: 

_  273 .  h 

^  (273+0- 760' 

Das  Sammeln  und  Entleeren  der  Luft  geschieht  mittelst  einer 
doppelt  tubulierten  Flasche  von  ungefähr  100  ccm  Inhalt.  Durch 
beide  Tuben  gehen  Glasröhren,  an  welchen  mit  Sckraubenquetsch- 
hähnen  verschliefsbare  Oummischläuche  befestigt  sind.  Ein  Gummi- 
Schlauch  endigt  in  einem  Trichter,  der  andere  in  einem  langen,  mit 
gebogener  Spitze  versehenen  Rohe  von  Glas  oder  Hartgummi.  Das 
Füllen  geschieht  durch  Einsaugen  mit  dem  Munde  oder  Einblasen 
mit  dem  Blasebalg.  Nach  der  Füllung  werden  die  Röhren  geschlossen. 
Das  Entleeren  geschieht  durch  Einfüllen  von  Quecksilber,  nachdem 
das  lange  gebogene  Rohr  in  das  mit  Quecksilber  gefüllte  Eudiometer 
eingeführt  ist.  Die  Füllung  des  Eudiometers  mit  Quecksilber  ge- 
schieht durch  einen  mit  langer,  bis  auf  den  Boden  reichender  Elöhre 
versehenen  und  mit  Hahn  verschliefsbaren  Trichter,  so  dafs  nirgends 
Luftblasen  bleiben.  Wo  mit  feuchtem  Gas  operiert  werden  soll,  wird 
vor  der  Füllung  ein  Tropfen  Wasser  mittelst  eines  langen  Glasstabes 
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vorsichtig  auf  den  Boden  des  Eudiometers  gelegt  und  dasselbe  nun 
erst  gefüllt.  Nachdem  die  völlig  gefüllte  Röhre  auf  ihr  Bett  ge- 
bracht ist,  geschieht  die  Einführung  der  Luft,  und  zwar  so  weit,  dals 
etwa  zwei  Drittel  des  Quecksilbers  ausgetrieben  werden  resp.  durch 
Luft  ersetzt  erscheinen.  Man  wartet,  bis  der  ganze  Apparat  nebst 
Inhalt  Stubentemperatur  angenommen  hat,  und  bringt  alsdann  das 
Eudiometer  in  durchaus  senkrechte  Stellung,  indem  man 
nach  einem  Fensterkreuz  oder  dergleichen  visiert.  Man 
hebt  und  senkt,  bis  das  Quecksilber  innen  und  aufsen 
gleich  steht,  mifst  das  Luftvolumen,  notiert  Temperatur 
und  Barometerstand  und  reduziert.  Nunmehr  schickt 
man  eine  an  einem  feinen  Platindraht  befindliche  Kugel  « 
von  Papiermache,  welche  mit  einer  gesättigten  Lösung 
des  pyrogallussauren  Kaliums  durchtränkt  ist,  in  die 
Höhe  und  läfst  die  Hauptmasse  des  Sauerstoffes  von 
dieser  absorbieren.  Dasselbe  wird  nochmals  wiederholt, 
um  den  Rest  des  Sauerstoffes  fortzunehmen.  Das  blei- 
bende Volumen  wird  als  Stickstoff,  das  fehlende  als 
Sauerstoff  angesehen;  ersteres  ist  selbstversändlich  zu 
reduzieren.  Sollen  die  in  1000  ccm  Luft  gefundenen 
Volume  in  Oewichtsmengen  angegeben  werden,  so  kommen 
folgende  Momente  zur  Geltung.    1000  ccm  wiegen  bei  0® 

und  760  mm 

atmosphäriBche  Luft  1,29366  g 

Stickstoff  1,25456  , 

Sauerstoff  1,43379  , 

Würden   also  82  Volumprozente   Stickstoff  gefunden 
sein,  so  wäre  die  Berechnung  folgende: 

1000:  820  =  1.25456  :x 

a;=  1,00874  g.  Fig-  i*»- 

Fülltrichter 

Die  Bestimmung  des  Sauerstoffes  läfst  sich  auch  «*»  Budio- 
derart  ausführen,  dafs  man  eine  gemessene,  von  Feuchtig-  ^^  "^  '*"* 
keit  und  Kohlensäure  befreite  Menge  Luft  mit  etwas  mehr  als  dem  halben 
Volumen,  trockenen  Wasserstoffgases  zusammen  in  ein  HoFMAimsches 
Eudiometer  bringt  und  den  elektrischen  Funken  hindurchschlagen  läfst* 
Da  sich  hierbei  der  Sauerstoff  mit  seinem  doppelten  Volumen  Wasserstoff 
zu  Wasser  vereinigt,  so  mufs  der  dritte  Teil  der  entstehenden  Volumen- 
verminderung dem  vorhanden  gewesenen  Sauerstoff  entsprechen,  Gan? 
besonders  bevorzugt  wird  in  neuerer  Zeit,  das  von  Jolt  (Biedermanns 
Centralbl.  1885.  X)  veröffentlichte  Verfahren  der  Kupfereudiometer- 
methode,  welches  darauf  beruht,  dafs  in  einem  Glasballon  der  absolut 
trockenen  und  kohlensäurefreien  Luft  der  Sauerstoff  mittelst  einer 
Kupferspirale  entzogen  wird,  welche  man  durch  den  elektrischen 
Strom  in  Glühen  versetzt,  und  dafs,  hachdeni  der  Druckupterschied 
vor  und  nach  der  Sauerstoffentziehung  mittelst  eines  Quecksilber? 
tnanometers  festgestellt  worden,  hieraus  daö  .Verhältnis  von  Sauerstoff 
und  Stickstoff  berechnet  wird.  ,.; 

42* 
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Beispiel: 

Luftdruck  vor  Entsiehung  des  Sauerstoffs  710,50  mm 
„  nach  •  .  .  574,25     , 

K74.     54. 

Es  sind  somit  in  der  Luft  vorhanden  80,828  Vol.-Proz.  Stickstoff 
und  19,177  Vol.-Proz.  Sauerstoff. 

Die  Bestimmung  der  Kohlensäure  kann  ebenfalls  eudiometrisch 
ausgeführt  werden.  Man  fährt  zu  dem  Zwecke  eine  an  langem 
Platindraht  befindliche,  frisch  geglühte  Ätzkalikugel  ein.  Diese  wird 
bereitet,  indem  man  den  am  unteren  Ende  zu  einem  Knoten  ge- 
bogenen Platindraht  in  eine  Pistolenkugelform  von  ca.  6  mm  innerem 
Durchmesser  legt  und  diese  dann  mit  geschmolzenem  Atzkali  voll- 
giefst.  Man  beläfst  die  Kugel  die  nötige  Zeit  in  der  Luft,  zieht  sie 
heraus,  spült  die  kaliumkarbonathaltige  Oberfläche  mit  Wasser  ab, 
trocknet  mit  Glaswolle  ab  und  führt  sie  nochmals  ein,  bis  Yolum- 
abnahme  nicht  mehr  stattfindet.  Das  verbleibende  Ghisvolumen  wird 
reduziert  (ohne  Rücksicht  auf  Tension  des  Wasserdampfes)  und  der 
Gehalt  an  Kohlensäure  aus  der  Differenz  berechnet.  Waren  z.  B. 
ursprünglich  70  ccm  Luft  vorhanden  und  nach  der  Absorption  66  ccm 
(beide  Volumina  reduziert),  so  ist  70 — 66  =  4  ccm  Kohlensaure  vor- 
handen, oder  prozentisch: 

70:4  =  100:0?  (=5,70/0). 

1000  ccm  Kohlensäure  bei  0^  und  760  mm  wiegen  1,97146,  unter 
Grundlage  welcher  Notiz  die  Gewichtsmengen,  wie  oben  angeführt,  zu 
berechnen  sind. 

Wir  erwähnen  bei  dieser  Gelegenheit,  dafs  zum  Trocknen  feuchter 
Gase  Chlorcalciumkugeln  verwendet  werden,  die  in  derselben  Weise 
herzustellen  sind,  wie  hier  bei  der  Bereitung  der  Atzkalikugeln  be- 
schrieben ist. 

Für  gewöhnlich  wird  jedoch  die  Kohlensäure  der  Luft  titri- 
metrisch  nach  dem  PETTSNEOFEBSchen  Verfahren  bestimmt.  Man 
stellt  sich  zu  dem  Zwecke  eine  Losung  von  reiner,  über  Schwefel- 
säure getrockneter  Oxalsäure  her,  welche  im  Liter  2,8636  g  enthält^ 
und  von  welcher  ein  Kubikcentimeter  einem  Millimeter  Kohlensäure 
entspricht.  Femer  macht  man  eine  Lösung  von  krystallisiertem,  von 
ätzenden  Alkalien  durchaus  freiem  Barythydrat,  welche  7  g  (für  sehr 
kohlensaurereiche  Luft  21  g)  im  Liter  enthält,  und  stimmt  den 
Wirkungswert  derselben  so  ab,  dafs  ein  Kubikcentimeter  (von  der 
stärkeren  ^/g  Kubikcentimeter)  von  einem  Kubikcentimeter  der  Säure- 
lösung gesättigt  wird.  Bei  der  Feststellung  des  Titers  dient  Bosol- 
säure  als  Indikator. 

Zur  Ausfährung  der  Bestimmung  wird  eine  genau  ansgemessene 
und  ca.  5  1  fassende,  ganz  trockene  Flasche  durch  fiinblasen  mittelst 
Blasebalges  mit  der  kohlensäurehaltigen  Luft  gefüllt.  Man  setzt 
50  ccm  der  gewöhnlichen  Barytlösung  zu,  verschliefst  mittelst  Glas- 
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oder  Gummistopseis  und  schüttelt  wiederholt  und  kräftig  um.  Nach 
ca.  einer  halben  Stunde  giefst  man  die  trübe  Flüssigkeit  aus,  läfst 
gut  absetzen,  nimmt  25  ccm  der  überstehenden  Flüssigkeit  heraus 
und  titriert  mit  Oxalsäurelosung  den  nicht  gebundenen  Barytrest. 
Die  gefundene  Zahl  verdoppelt,  ergiebt  die  vorhandenen  Milligramme 
Kohlensäure  für  die  angewandte  Luftmasse.  Bei  der  Berechnung  ist 
die  Luft  zu  reduzieren.  Hätte  man  z.  B.  5150  ccm  Luft  gehabt,  so 
würden  zunächst  50  ccm  für  die  eingebrachte  Barytlosung  abzuziehen 
sein,  bleiben  5100  ccm.  Diese  bei  — 1^  und  752  mm  Barometerstand 
reduziert,  ergeben  4818  ccm.  Hätte  man  für  diese  6,7  mg  Kohlen- 
säure gefunden,  so  würden,  solche  gemessen,  3,3969  ccm  entsprechen 

(i  Q7U6  "^  ^  ™8  Kohlensäure  =  0,507  ccm)  oder  pro  Liter 
4818 :  1000 : 3,3969  :a?)  =  0,705  ccm  =  0,0705  Volumprozenten. 

ÜFFSLMAiTN  ändert  diese  Methode  dahin  ab,  dais  er  eine  4 1-Flasche 
durch  Ausgiefsen  des  in  ihr  enthaltenen  Wassers  mit  Luft  füllt  und 
innerhalb  derselben  Luft  50  ccm  einer  titrierten,  mit  Phenolphtalein 
rot  gefärbten  Ätzbarytlösung  (7 :  1000)  in  die  Flasche  giei^t,  mit 
Kork  und  Gummikappe  verschliefst,  gut  umschüttelt  und  24  Stunden 
stehen  läfst.  Dann  wird  gelüftet,  mit  60  ccm  abgekochtem  kohlen- 
säurefreien Wasser  die  Wandung  der  Flasche  abgespült  und  nun 
direkt  mit  der  oben  beschriebenen  Oxsalsäurelösung  in  die  trübe 
Flüssigkeit  hineintitriert,  bis  die  rote  Farbe  zum  ersten  Male  völlig 
verschwindet.  Die  Feststellung  des  Kohlensäuregehaltes  erfolgt  wie 
bei  der  PssTTEincoFEBSchen  Methode.  Barometerschwankungen  zwischen 
750 — 770  mm  brauchen  nicht  beachtet  zu  werden. 

Ein  empirisches  Verfahren  zur  approximativen  Ermittelung 
der  Kohlensäure  hat  Prof.  Lunqe  in  Zürich  angegeben.  Nach  dem- 
selben hält  man  eine  Anzahl  von  Flaschen  verschiedener  Gröfse  vor- 
rätig, und  zwar  von  150,  200,  250,  800,  350  und  450  ccm  Inhalt. 
Dieselben  müssen  gut  gereinigt,  getrocknet  und  mit  Korkstopsein 
verschlossen  sein.  Man  füllt  zunächst  die  gröfste  Flasche  durch  einen 
kleinen  Blasebalg  direkt  mit  Luft,  setzt  15  ccm  klares,  frisch  ge- 
sättigtes Kalk  Wasser  zu,  schüttelt  gut  durch  und  beobachtet,  ob 
Trübung  eintritt.  Eine  hier  eintretende  Trübung  würde  einem  Ge- 
halte von  0,045 — 0,05  Volumprozent  entsprechen,  wie  solcher  in 
Garten-  und  Feldluft  normal  ist.  Stubenluft,  welche  0,6 — 0,7  Volum- 
prozent enthält,  würde  das  Kalkwasser  in  der  zweitgröfsten  Flasche 
trüben.  Trübt  sich  das  Kalkwasser  schon  durch  Schütteln  mit 
800  ccm  Luft  —  der  drittgröfsten  Flasche  — ,  so  würde  das  auf 
einen  Gehalt  von  0,08  Volumprozent  hinweisen;  ein  solcher  findet 
sich  in  Fabrik-  und  Schulluft.  Der  Inhalt  der  viertgroisten  Flasche 
zeigt  durch  Trübung  0,010,  der  der  fünften  0,012  und  der  der 
kleinsten  0,014 — 0,015  Volumprozent  Kohlensäure  an.  Luft,  welche 
über  0,08  Volumprozent  Kohlensäure  enthält,  ist  schlecht;  enthält  sie 
über  0,1  Volumprozent,  so  ist  sie  verdorben;  längeres  Verweilen  in 
solcher  Luft  würde  gesundheitsschädlich  und  lebensgefährlich  sein. 
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Neuerdings  hat  Lünok  unter  Beschreibung  eines  besonderen,  des 
minimetrischen    Apparates   ein    anderes,    genaueres   Verfahren   mit* 
geteilt.     Eine  Flasche  von   50  ccm  Inhalt  ist  mit  einem   Kork   ver- 
schlossen (Fig.  146),  durch  welchen  zwei  Glasröhren  gehen,  eine  bis 
fast  auf  den  Boden  des  Glases,  die  andere  bis  dicht  unter  den  Kork. 
Die  kurze  Köhre  ist  mittelst  eines 
langen  Kautsch ukschlauches  mit 
einem  Gummiballon  von  25  ccm 
Inhalt     verbunden;     Ober    die 
längere  RShre   ist   aufsen   ein 
StQchchen  Gummischlauch  ge- 
zogen.   Ein  kleiner  Einschnitt 
am    oberen   Teile   des   langen 
Schlauches    wirkt    ab   Ventil, 
welches    beim   Andrücken    des 
Ballons   Luft    austreten,    aber 
nicht    wieder    eintreten    täfst. 
Durch  Auf-  und  Zudrücken  des 
kleinen  Sehlauches  erhält  man 
""^  dagegen     ein     Ventil,     durch 

welches  Luft  eingesogen  werden 
kann,  die  aber  das  Barytwasser  (10  ccm  6:1000),  womit  die  Flasche 
gefüllt  ist,  passieren  mufs.  Man  läfst  zuerst  unter  jedesmaligem 
Umschütteln  des  Apparates  ao  viel  Ballons  voll  Luft  durch  die 
Flüssigkeit  gehen,  bis  dieselbe  stark  getrübt  ist  und  ein  auf  da- 
hinter gehaltenes  Papier  gezeichnetes  Merkmal  nicht  mehr  zu  er- 
kennen ist.     Nach  Lünqi  entsprechen: 


LUNOEHb«T  AppUKt  » 


4  Ballonfüllungen  einem  Gehalt  v 


.  2,2  »;„  CO.  in  der  Luft 
1,5    . 
1,1    , 


0,74  , 
0,63  , 


Um  Ventile  zu  vermeiden,  kann  man  den  langen  Schlauch  mit 
einem  Eshaustor  verbinden  und  mittelst  desselben  eine  gemessene 
Quantität  Luft  durchsaugen. 

Der  Sauerstoffkonsum  eines  erwachsenen  Menschen  beträgt 
pro  Tag  600  1  im  Gewicht  von  ca.  900  g.  Derselbe  wird  zum 
gröfsten  Teil  von  den  Blutkörperchen  aufgenommen  und  findet  sich 
in  diesem  als  Oxyhäuioglobin,  während  ein  nur  geringer  Teil  vom 
Blutplasma  wirklich  absorbiert  wird.  Bei  einem  erheblichen  Sinken 
des  Luftdruckes  verhert  das  Blut  an  Sauerstoff.  Da  mit  dem  Sinken 
des  Luftdruckes,  also  in  grofser  Höhe,  mit  der  Verdünnung  der  Luft 
aber  auch  eine  erhebliche  Abnahme  des  Sauerstoffes  Hand  in  Hand 
geht,  so  ist  es  erklärlich,    data  dadurch   eine  Störung  der  gewöhn- 
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liehen  Lebensfunktionen  bewirkt  wird.  Obwohl  man  weifs,  dafs  Be- 
wohner der  Hochebene  sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  an  diese 
Verhältnisse  gewöhnen  können  (in  den  Hochebenen  von  Tibet 
wohnen  in  einer  Höhe  von  5000  m  und  bei  350  mm  Luftdruck  Leute, 
die  mit  einem  Sauerstoflfgehalt  der  Luft  von  9^/^  zufrieden  sind  und 
sich  wohl  befinden),  wird  man  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  an- 
nehmen dürfen,  dafs  bei  11  ^/^^  Sauerstoffgehalt  Atemnot  und  Ohn- 
machtsan&lle  (wie  bei  Bergbesteigungen  und  Ballonfahrten)  eintreten, 
bei  einem  Sauerstoffgehalt  von  7^/^  aber  der  Tod  erfolgt. 

Wie  schon  in  einem  früheren  Kapitel  erwähnt,  dient  der  Sauer- 
stoff dazu,  den  Kohlenstoff  im  menschlichen  Körper  zu  verbrennen; 
das  Oxydationsprodukt  ist  Kohlensäure,  von  der  ein  erwachsener 
Mensch  ca.  1  kg  oder  550  1  pro  Tag  ausscheidet.  Hierzu  kommt  die 
von  den  Tieren  ausgeschiedene  Kohlensäure,  die  aus  dem  Verbrennungs- 
material und  aus  Gfärungs-  und  Fäulnisprozessen  hervorgehende  imd 
den  unterirdischen  Ansammlungen  entspringende  Kohlensäure.  Hier- 
von wird  die  gröfste  Menge  von  den  chlorophyllhaltigen  Pflanzen  ab- 
sorbiert, die  den  Sauerstoff  regenerieren  und  den  Kohlenstoff  zum 
Aufbau  der  Nährstoffe  verwenden;  nicht  geringe  Mengen  senken  sich 
mit  den  atmosphärischen  Niederschlägen  herab  und  werden  zur 
Bildung  der  Karbonate  im  Meerwasser  verbraucht.  Der  Durchschnitts- 
gehalt der  Aufsenluft  an  Kohlensäure  liegt  bei  0,3^/^;  auch  die 
doppelte  Menge  gereicht  Menschen  noch  nicht  zum  Nachteil.  Sowie 
aber  0,7^/^  überschritten  werden,  machen  sich  die  dem  Stickstoff- 
gehalt stets  entsprechend  vorhandenen  organischen  Riechstoffe  in 
einer  unangenehmen  Weise  bemerkbar,  während  bei  einem  Oehalt 
von  1^1 00  und  darüber  Schwindel,  Kopfschmerz  und  anämische  Er- 
scheinungen auftreten.  Obwohl  es  möglich  ist,  dafs  ein  Gehalt  von 
I^Iq  längere  Zeit,  ein  Gehalt  von  4 — 5^/q  kurze  Zeit,  ja  vorüber- 
gehend ein  noch  höherer  Prozentsatz  vertri^en  wird  —  der  Tod  tritt 
erst  bei  einem  Kohlensäuregehalt  von  15^/^  und  darüber  ein  — ,  so 
wird  doch  verlangt,  dafs  die  Luft  in  Wohräumen  (Schulen,  Bureaus) 
einen  höheren  Kohlensäuregehalt  als  I^/qo  nicht  erreiche. 

Salpetrige  Säure  und  Salpetersäure,  die  Oxydationsprodukte 
des  Stickstoffes,  entstanden  durch  elektrische  Entladungen,  finden 
sich,  an  Ammoniak  gebunden,  in  allen  atmosphärischen  Niederschlägen 
(0,004-0,1  «/J. 

Ist  Ammoniak  in  gröfseren  Mengen  vorhanden,  so  offenbart 
sich  dasselbe^  ebenso  wie  das  Leuchtgas  und  der  Schwefelwasserstoff, 
schon  durch  den  Geruch.  Die  quantitative  Ermittelung  ist  derart 
auszuführen,  dafs  man  durch  einen  mit  Salzsäure  gefüllten  Kugel- 
apparat ein  gröfseres  Quantum  (1  cbm)  Lufk  mittelst  eines  Aspirators 
durchsaugen  läfst,  eindampft,  mit  Platinehlorid  fallt  und  als  Platin- 
salmiak bestimmt  Man  hat  in  New  York  1878  während  einer  Ruhr- 
epidemie (gelbes  Fieber)  die  Luft  der  Krankenhäuser  auf  freies  und 
Albuminoidammoniak  (aus  stickstoffhaltigen  organischen  Keimen  her- 
rührend) untersucht  und  gefanden,  daCs  dieselbe  während  der  Epidemie 
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mit  letzterem  beladen  war;  mit  der  Abnahme,  resp.  dem  Aufhören 
der  Epidemie  verschwand  der  Gehalt  an  Albuminoidammoniak.  Die 
Prüfung  auf  Ammoniak  wurde  nach  der  Methode  von  Wahklui, 
Chapmak  und  Smith  ausgeführt.  Ein  Oehalt  Yon  0,2  ^/^q  schafft 
bereits  empfindliche  Unbequemlichkeiten,  ein  Gehalt  von  0,5^/^  vrird 
als  äufserstes  Maximum  der  Zuträglichkeit  angesehen. 

Eine  annähernde  Bestimmung  des  Ammoniaks  ist  auch  dadurch 
zu  erreichen,  dafs  man  10 — 20  1  der  Luft  durch  ganz  schwach  an- 
gesäuertes Wasser  saugt,  mit  NEssLEBSchem  Reagenz  versetzt  und  die 
entstehende  Gelbfärbung  mit  Ammoniaklösungen  von  bekanntem  Ge- 
halt vergleicht 

Übrigens  können  auch  andere  Gase  und  Gerüche  die  Güte 
der  Luft  beeinträchtigen.  So  schicken  Sümpfe  und  Moräste  ekelhaft 
und  schädlich  wirkende  Dünste  (Kohlenwasserstoff,  Schwefel- 
wasserstoff, Kohlenoxydgas)  in  die  Luft;  Abdeckereien  und  ähn- 
liche Anstalten  lassen  flüchtige  Fettsäuren,  stinkende  Stick- 
stoffverbindungen, Merkaptane  u.  s.  w.  entstehen;  aus  Fabriken 
und  gewerblichen  Anlagen  (Berg-  und  Hüttenwerken)  entweichen 
Eohlenoxyd,  schweflige  und  Schwefelsäure,  arsenige  Säure, 
Salzsäure.  Auch  die  tierischen  Ausdünstungsstoffe,  die  in  ge- 
schlossenen Räumen  fast  stets  dem  Kohlensäuregehalt  entsprechen, 
sind  geeignet,  die  Luft  zu  verschlechtern. 

Eine  quantitative  Bestimmung  des  Kohle noxydgases  in  der 
Luft  ist  nur  bei  Anwesenheit  grofser  Quantitäten,  und  auch  da  nur 
annähernd  genau,  zu  ermitteln.  Man  füllt  zu  dem  Zwecke  das  Eudio- 
meter  mit  Luft,  miist  und  reduzieri;,  entfernt  die  Kohlensäure  mit 
Atzkali,  mifst  und  reduziert  wieder,  sodann  den  Sauerstoff  mit  pyro- 
gallussaurem  Kalium  unter  nochmaliger  Reduktion  und  bringt  sodann 
eine  an  langem  Platindraht  befindliche,  mit  gesättigter  Kupfer- 
chlortirlösung  durchtränkte  Kugel  von  Papiermache  hinein,  welche 
man  so  lange  darin  verweilen  läfst,  bis  weitere  Volumabnahme  nicht 
mehr  stattfindet.  Sodann  wird  sie  herausgenommen  und  statt  ihrer 
nochmals  die  Ätzkalikugel  eingeführt,  um  die  Salzsäuredämpfe  zu 
binden.  Danach  wird  reduziert  und  die  Differenz  berechnet.  1000  ccm 
Kohlenoxyd  bei  0®  und  760  mm  wiegen  1,25456  g. 

Kleine  Mengen  des  Gases  können,  vorausgesetzt,  dafs  weder 
Schwefelwasserstoff  noch  Ammoniak  gegenwärtig  sind,  durch  Palladium- 
chlorür  erkannt  werden.  Man  tränkt  Fliefspapier  mit  einer  Lösung 
des  Chlorürs  (0,2  mg  :  100  ccm),  trocknet  und  schneidet  Stücke  daraus 
in  Form  und  Grölse  des  gebräuchlichen  Ozonpapieres.  Von  diesem 
Papier  bringt  man  mittelst  eines  Platindrahtes  ein  Stück,  nachdem 
es  befeuchtet  ist,  in  eine  Flasche,  welche  etwas  Wasser  enthält,  und 
in  welche  man  10  1  Luft  eingeblasen  hat,  und  verkorkt  sie.  0,5  ^/^^ 
Kohlenoxyd  in  der  Luft  bewirken  schon  nach  einigen  Minuten  die 
Bildung  eines  schwarzen  glänzenden  Häutchens  an  der  Oberfläche  des 
Papiers;  bei  0,1  ^/^^  ensteht  dasselbe  nach  zwei  bis  vier  Stunden,  bei 
0,05 ^/qq  innerhalb   24  Stunden.  —  Man  kann   auch   die  Luft  durch 
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eine  Lösung  des  Palladiumchlorürs  leiten,  läfst  sie  aber  alsdann  vorher 
durch  verdünnte  Schwefelsäure  und  durch  Bleiessig  gehen,  um 
Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff  zu  beseitigen. 

um  selbst  kleinste  Mengen  dieses  G^es  qualitativ  zu  ermitteln, 
kann  man  sich  einer  von  G.  H.  Wolff  veröffentlichten  Methode  be- 
dienen. Dieselbe  geht  davon  aus,  dafs  das  Gas  auf  kleine  Mengen 
von  verdünntem  Blute  übertragen,  hier  reduziert,  so  zur  spektro- 
skopischen Beobachtung  gebracht  wird.  —  Auch  das  Blut  der  durch 
Kohlenoxyd  Erstickten  ist  auf  diese  Weise  zu  prüfen.  Wolff  be- 
schreibt die  Anwendung  seines  Apparates  folgendermaßen:  In  dem 
eingezogenen  Teil  bei  d  wird  von  oben  ein  kleiner  Bausch  Glaswolle 
eingeführt,  lose  eingedrückt  und  als- 
dann der  übrige  Teil  des  Rohres  bis  / 
mit  mäfsig  feinem  Glaspulver  ange- 
füllt. Das  Pulver  habe  die  Feinheit 
von  mittelfeinem  Schiefspulver,  werde 
von  allem  feineren  Staube  abgesiebt, 
mit  Salzsäure  digeriert,  auf  das  sorg- 
faltigste ausgewaschen  und  getrocknet. 
Das  Glaspulver  wird  von  oben  mit 
Wasser  befeuchtet,  das  überschüssige 
Wasser  mittelst  der  Wasserluftpumpe 
bei  e  abgezogen  und  bei  c  entfernt. 
Darauf  werden  2  ccm  auf  ^/^^  ver- 
dünntes Blut  mit  einer  Pipette  von 
oben  auf  das  feuchte  Glaspulver  ge- 
tröpfelt, und  wird  durch  leichtes 
Blasen  mit  dem  Munde  bei  A,  nach 
Schlufs  von  a,  eine  gleichmäfsige 
Durchdringung     und     Färbung     der 

feuchten  Glaspulverschicht  bis  zur  Glaswolle  bewirkt.  So  vor- 
gerichtety  verbindet  man  den  Apparat,  je  nachdem  10  1  Luft  durch- 
sogen oder  durchgetrieben  werden  sollen,  e  oder  h  mit  der  betreffen- 
den Flasche  oder  dem  Aspirator.  Zur  Füllung  bedient  man  sich 
einer  doppelt  tubulierten,  10  1  fassenden  Flasche,  durch  deren  Tuben 
rechtwinkelig  gebogene  Röhren  gehen,  von  welchen  eine  bis  auf  den 
Boden  reicht  und  die  beide  mit  durch  Schraubenklemmer  ^erschliefs- 
baren  Gummischläuchen  versehen  sind.  Die  Füllung  geschieht  durch 
Abziehen  des  in  der  Flasche  enthaltenen  Wassers,  die  des  Gases 
durch  Zufliefsenlassen  von  neuem  Wasser.  Der  Luftstrom  ist  mit 
Hilfe  der  Schraubenquetschhähne  so  zu  regeln,  dafs  durchschnittlich 
1000  ccm  binnnen  20 — 25  Minuten  den  Apparat  passieren.  Um  die 
Gaspassage  besser  beobachten  zu  können,  werden,  nachdem  das  Glas 
mit  Blutwasser  getränkt,  bei  b  2 — 3  ccm  Wasser  hineingegeben,  die 
nach  Beendigung  des  Versuches  bei  c  wieder  abgelassen  werden.  Sind 
10  1  Luft  durch  den  Apparat  gegangen,  so  wird  zunächst  der  Stöpsel  c 
geöffnet,  um  das  Sperrwasser  abzulassen,  darauf  unter  c  ein  kleines 


Fig.  147. 
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▼on  Kohlenoxyd  im  Blute. 
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Reagenzglas  gestellt,  welches  fiir  den  Raum  von  3  ccm  eine  Marke 
trägt,  und  alsdann  bei  a  nach  Entfernung  des  Stöpsels  langsam  mit 
einer  Pipette  reines  Wasser  eingetröpfelt.  Dasselbe  verdrängt  all- 
mählich die  Blutlösung  aus  der  ölaspul verschiebt,  und  wird  die  De- 
plazierung  fortgesetzt,  bis  die  Flüssigkeit  die  am  Reagenzglas  befind- 
liche Marke  erreicht  hat.  Nach  Entfernung  des  Reagenzglases 
deplaziert  man  weiter  zur  Reinigung  des  Glases,  saugt  die  letzte 
Feuchtigkeit  mittelst  der  Wasserluftpumpe  ab  und  stellt  den  Apparat 
zum  ferneren  Gebrauche  zurück.  Bei  ursprünglicher  Beschickung  des 
Apparates  mit  2  ccm  auf  ^/^^  verdünntem  Blut  haben  die  in  dem 
Reagenzglase  enthaltenen  3  ccm  jetzt  die  Konzentration  von  ^f^^. 

Zur  spektroskopischen  Beobachtung  wird  die  Flüssigkeit  in  eine 
kleine,  rechteckige,  flache  Flasche  gefüllt,  welche  ca.  1,5  ccm  auf- 
zunehmen vermag  und  mit  eingeschlifl^enem  Stöpsel  verschliefsbar  ist, 
und  wird  mit  einem  Tropfen  Schwefelammoniumlösung  durchgeschüttelt. 
Ein  zweites  Fläschchen  wird  mit  der  reinen  Blutlösung,  die  ebenfalls 
mit  einem  Tropfen  Schwefelammonium  durchgeschüttelt  wird,  gefüllt. 
Bekanntlich  zeigt  das  reduzierte  Hämglobin  im  reinen  Blute  nur  einen 
breiten  Streifen  im  Gelb,  während  Kohlenoxyd-Hämoglobin,  einerlei  ob 
in  saurer  oder  alkalischer  Lösung  oder  reduziert,  überall  zwei  breite 
Bänder  im  Gelb  hervorruft.  Der  eine  Streifen  des  reduzierten  Hämo- 
globins liegt  genau  dort,  wo  zwischen  den  beiden  Streifen  des 
Kohlenoxyd-Hämoglobins  das  Gelb  hervortritt.  Die  Beobachtung  selbst 
Avird  mittelst  eines  empfindlichen  Taschen-Spektroskops  ausgeführt 
Es  sind  auf  diese  Weise  noch  0,03  Vol.-Proz.  nachzuweisen. 

Hinsichtlich  der  Herrichtung  und  Aufbewahrung  der  Blutlösung 
giebt  C.  H.  WoLFF  folgende  Anweisung:  Man  vermische  defibriniertes 
Blut  mit  dem  gleichen  Volumen  kalt  gesättigter  Boraxlösung,  hebe 
diese  Mischung  auf  und  versetze  beim  jedesmaligen  Gebrauche  1  ccm 
derselben  mit  19  ccm  Wasser,  um  die  vorgeschriebene  Verdünnung 
auf  ^/^Q  zu  erreichen. 

Vereinfachte  Methoden  für  den  Nachweis  von  Kohlenoxyd  in 
der  Luft  sind  neuerdings  von  A.  Welzbl  veröflFentlicht  worden: 

1.  Zu  10  ccm  einer  Mischung  von  1  Tl.  Blut  und  4  Tln.  Wasser 
füge  man  5  ccm  Perrocyankaliumlösung  (20^/^)  und  20  Tropfen  Essig- 
säure (1  Vol.  Eisessig  +  2  Vol.  Wasser)  und  schüttle  einige  Male 
sanft  um.  Sauerstoff-Hämoglobin  scheidet  hierbei  ein  grauen,  Kohlen- 
oxyd-Hämoglobin einen  hellkirschroten  Niederschlag  aus,  dessen  Farbe 
mehrere  Tage  lang  konstant  bleibt. 

2.  5  ccm  derselben  Blutmischung  setzt  man  15  ccm  Tanninlösung 
(1^/p)  zu  und  schüttelt  einige  Male  um.  Sauerstoffhaltiges  Blut 
bewirkt  einen  grauen,  kohlenoxyd haltiges  (nach  24  Stunden)  einen 
karmoisinroten,  wochenlang  konstant  bleibenden  Niederschlag. 

Die  Wirkung  des  Kohlenoxydes  beruht  auf  der  Wegnahme  des 
Sauerstoffes  aus  dem  Blute;  es  bildet  sich  Kohlenoxyd-Hämoglobin. 
Toxisch  wirkt  ein  Gehalt  der  Luft  an  Kohlenoxyd  von  0,5  ^/^^q,  bis- 
weilen sogar  schon  von  0,2^/^,^. 
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Zur  quantitativen  Bestimmung  von  Grubengas  braucht  man 
ein  mit  eingeschmolzenen  Elektroden  versehenes  Eudiometer.  Man 
föUt  ca.  ein  Drittel  desselben  mit  der  gashaltigen  Luft,  reduziert  und 
füllt  ein  zweites  Drittel  mit  Sauerstoff.  Nunmehr  wird  vorhandene 
Kohlensaure  durch  eine  in  die  Hohe  geschickte  Atzkalikugel  entfernt^ 
die  Differenz  notiert  und  reduziert,  sodann  die  Röhre  fest  gegen  die 
Gummiplatte  geprefst  und  der  Funke  durchgelassen.  Danach  wird 
zur  Entfernung  des  neben  Kohlensäure  entstandenen  Wasserdampfes 
eine  Ghlorcalciumkugel  und  nach  Entfernung  dieser  eine  Atzkali- 
kugel in  die  Röhre  geschickt,  um  die  Kohlensäure  zu  binden.  Da 
die  aus  der  Verbrennung  des  Grubengases  stammende  Kohlensäure 
denselben  Raum  einnimmt,  den  vorher  das  Grubengas  selbst  einnahm, 
so  ist  nunmehr  aus  der  Differenz  der  Volumina  vor  und  nach  dem 
Verbrennen  die  vorhanden  gewesene  Menge  des  erster en  ersichtlich. 
1000  ccm  Grubengas  bei  0*^  und  760  mm  wiegen  0,7168  g. 

Zur  Bestimmung  des  in  der  Luft  vorhandenen,  dieselbe  ver- 
unreinigenden Leuchtgases  wird  zwischen  dem  Eudiometer  und  dem< 
Gefäfse,  aus  welchem  die  Luft  entleert  wird,  eine  mit  Bleiessig  ge*- 
fällte  Waschflasche  eingeschaltet,  um  gleichzeitig  vorhandenes  Am- 
moniak zurückzuhalten.  Nachdem  so  das  Eudiometer  wie  gewöhnlich 
bis  zu  zwei  Dritteln  gefüllt  ist,  wird  reduziert,  die  Kohlensäure  durch 
Ätzkali  entfernt  und  nun  eine  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  durch- 
tränkte Kokskugel  in  die  Röhre  geführt,  um  die  schweren  Kohlen- 
wasserstoffe zu  binden.  Nach  geschehener  Reduktion  ist  der  Leucht- 
gasgehalt seinen  wesentlichsten  Bestandteilen  entsprechend  aus  der 
Differenz  ersichtlich. 

Die  quantitative  Bestimmung  von  Schwefelwasserstoff  und 
Schwefelammonium  in  der  Luft  dürfte  in  den  meisten  Fällen 
überflüssig  sein,  da  einmal  der  Gehalt  sehr  schnell  zu  wechseln  pflegt^ 
oft  nur  vorübergehend  vorhanden  ist,  und  weil  Luft,  die  überhaupt 
so  viel  Schwefelwasserstoff  enthält,  dafs  er  durch  den  Geruch  wahr- 
nehmbar ist,  unter  allen  Umständen  als  verdorben  und  gesundheits- 
schädlich anzusehen  ist.  (Schon  0,2 5  ^/^^  wirken  giftig).  Die  quan* 
titative  Gehaltsbestimmung  würde  dadurch  geschehen  können,  dafs 
man  ein  gemessenes,  gröfseres  Luftquantum  durch  eine  Lösung  von 
Jod  in  Jodkalium,  deren  Volumen  und  Titer  bekannt  ist,  leitet  und 
das  schliefslich  nicht  in  Jodwasserstoff  übergeführte,  unzersetzt  vor- 
handene Jod  mit  unterschwef ligsaurem  Natron  zurücktitriert;  auch 
durch  überleiten  einer  gemessenen  Luftmenge  über  trockenen  Kupfer- 
vitriolbimsstein oder  über  frisch  gefälltes  Eisenoxydhydrat;  die  Ab- 
sorption ist  eine  vollständige,  und  giebt  die  Gewichtszunahme  die 
Menge  des  vorhandenen  Gases  direkt  an.  —  Die  qualitative  Prüfung 
geschieht  durch  Einleiten  der  Luft  in  Bleizuckerlösung,  in  welcher 
Schwefelwasserstoff  eine  entsprechende  Schwärzung  hervorruft.  — - 
Schwefelammonium  erkennt  man  beim  Einleiten  der  Luft  in 
Nitroprussidnatriumlösung  an  der  tiefroten,  bald  blau  werdenden 
Färbung. 
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Schweflige  Säure  erkennt  man  am  Geruch.  Lalst  man  die 
Luft  durch  Wasaer  streichen,  setzt  Zink  und  Salzsäure  zu,  so  wird 
Schwefelwasserstoff  entwickelt  und  kann  durch  Bleipapier  erkannt 
werden.  Das  Oxydationsprodukt,  die  Schwefelsäure,  läfst  sich  in  den 
Niederschlägen,  besonders  im  Schnee  nachweisen.  Sie  ist  die  Ursache 
der  Verkümmerung  der  Nadelhölzer  in  manchen  Gegenden.  Salz- 
säuregas, mehr  als  0,01^/qq  in  der  Luft  yorhanden,  bewirkt  ätzende 
Erscheinungen,  besonders  an  den  Augen  und  in  den  Luftwegen.  — 
Ebenso  wirkt  Ghlorgas,  andauernd  eingeatmet,  infolge  seiner  oxy- 
dierenden Wirkung  giftig. 

Arsenige  Säure  findet  sich  mit  den  zuletzt  genannten  Gasen 
im  Hüttenrauche,  der  verderblich  für  die  Forstkulturen  ganzer 
Gegenden  wirken  kann.  Das  Vorhandensein  dieser  Gase  wird  mehr 
durch  die  traurige  Beschaffenheit  der  ganzen  Vegetation  der  betroffenen 
Gegenden,  als  auch  durch  chemische  Verbuche  bewiesen.  Der  Nach- 
weis wird  mit  den  bekannten  Hül&mitteln  der  Analyse  im  Wasser 
geführt,  durch  welches  gröfsere  Mengen  der  verunreinigten  Luft  durch- 
gesaugt worden  sind. 

Die  mikroskopische  Prüfung  der  Luft  hat  den  Zweck, 
die  in  ihr  vorkommenden  organisierten  Körper  (Bakterien)  und 
mechanischen  Verunreinigungen  (Staub,  Kohle,  Fasern)  zu  ermitteln. 
Das  Sammeln  dieser  Körper  geschieht  mittelst  mit  Glycerin  bestrichener, 
durchlöchertet  Platten,  durch  die  gröfsere  Quantitäten  Luft  hindurch- 
getrieben werden.  Unter  Umständen  können  auch  Regentropfen, 
andererseits  gesammelter  Staub  direkt  zur  Beobachtung  benutzt  werden. 
Die  unter  einem  Gesichtsfelde  beobachteten  deutlich  charakterisierten 
Stoffe  werden  gezählt  und  hiervon  möglichst  unbegrenzte  Wieder- 
holungen gemacht. 

Durch  Staub  wird  eine  Reihe  von  gewerblichen  Krankheiten 
erzeugt.  Als  besonders  nachteilig  gilt  Kohlen-,  Metall-  und  Sand- 
staub (Lungen  Schwindsuchtserreger  für  Kohlenarbeiter,  Dreher,  Schleifer, 
Polierer,  Steinmetzen  und  Glashüttenarbeiter);  von  vegetabilischen 
Stoffen  der  Hadernstaub;  nicht  ganz  so  schlimm  wirkt  Flachs-  und 
Hanfstaub  (Sterblichkeit  der  Weber),  Wollstaub  (£j*ankheitsursache 
in  Wollkämmereien)  und  Tabakstaub. 

Die  quantitative  Bestimmung  der  oxydierbaren  Substanzen 
in  der  Luft  hat  kaum  einen  Zweck.  Man  kann  sie  ausführen^  indem 
man  20 — 30  1  derselben  langsam  durch  Absorptionsflaschen  leitet, 
von  denen  eine  stark  verdünnte  Schwefelsäure,  die  andere  stark  ver- 
dünnte Kalilauge  (je  etwa  5^/^)  enthält,  giefst  die  Flüssigkeiten  zu- 
sammen, fügt  10  ccm  verdünnte  Schwefelsäure  (1:4),  sowie  5  ccm 
PermanganaÜösung  (0,395  ^/^q)  zu,  kocht  5  Minuten  und  titriert  mit 
Oxalsäurelösung  (0,7  8  7  ^/^q)  bis  zum  Verschwinden  der  roten  Farbe 
zurück,     1  ccm  Permanganat  =  0,1  mg  Sauerstoff. 
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Ebenso  wichtig  wie  die  Luft  für  die  Erhaltung  des  Lebens  und 
das  allgemeine  Wohlbefinden  ist  das  Wasser.  Der  menschliche  Körper 
selbst  besteht  zu  zwei  Dritteln  aus  Wasser;  ein  Erwachsener  scheidet 
täglich  im  Durchschnitt  1  1  durch  den  Harn  und  fast  ebensoviel 
durch  Lungen  und  Haut  aus.  Hierfür  mufs  natürlich  Ersatz  ge- 
schaffen werden,  und  wir  nehmen  deshalb  das  Wasser  in  verschiedenster 
Gestalt,  teils  roh,  teils  als  Bestandteil  unserer  Nahrungs-  und  Genuis- 
mittel,  zu  uns.  Wir  bedürfen  des  Wassers  aufserdem  zur  Hautpflege, 
zur  Erhaltung  der  allgemeinen  Salubritat  und  zu  gewerblichen  Zwecken 
aller  Art.  Es  müssen  deshalb  an  die  Beschaffenheit  des  Wassers 
besondere  Ansprüche  gestellt  werden. 

Der  für  unsere  wirtschaftlichen  Zwecke  erforderliche  Bedarf  an 
Wasser  wird  geliefert  durch  das  Meteorwasser,  das  Grundwasser  und 
das  Flufs-  und  Seewasser.  —  Das  Meteorwasser  (Regen  und  Schnee) 
ist  kondensierter  Wasserdampf,  mit  den  Gasen  der  Atmosphäre 
(Salpeter  und  salpetrige  Säure,  Kohlensäure,  Ammoniak)  gesättigt,  ent- 
hält Luftstaub  und  Mikroorganismen  und  geht  leicht  in  Fäulnis  über. 

Das  Grundwasser  findet  seinen  Ursprung  in  den  atmosphärischen 
Niederschlägen.  Sie  durchdringen  den  Boden  und  sammeln  sich  in 
unterirdischen  Becken  auf  undurchlässiger  Schicht  zu  kleineren  oder 
gröfseren  Seen  an,  die  mit  einander  in  Verbindung  stehen  oder  nicht,, 
sich  durchkreuzen  oder  überqueren,  oftmals  auch  durch  Infiltration  aus 
Flüssen  und  Bächen  Zuflufs  erhalten,  bisweilen  an  diese  abgeben,  überall 
aber  in  seitlich  abfliefsender  Bewegung  nach  einem  Centrum  (der 
tiefsten  Stelle)  hin  und  in  einer  auf-  und  absteigenden,  den  Wasser- 
stand markierenden  Bewegung  begriffen  sind.  —  Tritt  das  Grund- 
wasser an  irgend  einer  Stelle  der  Erdoberfläche,  aus  einer  Felsspalte, 
im  frischen  Rasen  oder  am  Boden  eines  Teiches  u.  s.  w.  hervor,  so 
wird  es  Quellwasser  genannt;  Brunnenwasser  alsdann,  wenn  wir 
es  künstlich  aus  tiefer  ficeleirenen  Schichten  hervorholen  müssen.  — 
Mit  dem  Grundwasser  vermTsclien  sich,  und  zwar  vorzugsweise  in 
bevölkerten  Gegenden,  und  da,  wo  für  eine  entsprechende  Beseitigung 
nicht  gesorgt  ist,  die  Tage-,  AbfaU-  und  Schmutzwässer  der  mensch- 
liehen  Wirtschaften. 

Es  wäre  nun  freüich  schlimm,  wenn  wir  das  Bodenwasser  in 
der  Beschaffenheit  wieder  aus  dem  Brunnen  herausbekämen,  wie  es 
durch  den  Erdboden  herabsickert.  Das  ist  aber  keineswegs  der  Fall. 
Vielmehr  wirkt  der  Erdboden  als  ein  Filter  von  grofser  Mächtigkeit,, 
welches  im  Verein  mit  anderen  Kräften  (Vegetations-,  Fäulnis-  und 
Verwesungsprozessen,  Durchlüftung,  Oxydation,  Wirkungen  freier 
Kohlensäure)  heftig  absorbierend  wirkt  und  einen  grofsen  Teil  von 
organischen  XJnratstoffen  vernichtet  oder  mineralisiert.  Ebenso  finden, 
und  zwar  vorzugsweise  in  den  oberen  Bodenschichten,  Reduktions-^ 
Vorgänge  statt,  welche,  hervorgerufen  durch  Bakterienwachstum,  ent- 


gegen  dem  gewöhnlichen  Vorgänge  der  Überführung  von  Ammonittk 
und  salpetriger  Säure  (aus  den  Stickatoffverbindungen  der  Organismen 
herrührend)  in  Salpetersäure,  eine  Rückbildung  derselben  zu  Nitriten 
und  Ammoniak  verbin  düngen  bewirken.  Ja,  man  kann  beobachten, 
dals,  wenn  nicht  neue  Yerunreinigungen  stattfinden,  diese  allmählich 
vollständig  verschwinden.  Trotzdem  kann  eine  Verunreinigung 
■des  Bodenwassers  auf  verschiedenem  Wege  stattfinden.     Ist  z.  B.  der 
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[  Boden  stark  verunreinigt,  oder  gar  bereits  Übersättigt,  so  vermag 
'  -et  wohl  noch  Bakterien  zurückzuhalten,  aber  er  läfst  Chloride,  Nitrate 
,  und  Nitrite,  im  letzteren  Falle  auch  organische  Stoffe  aller  Art  mit 
durch  (Jauchenwftsser).  Andererseits  vermögen  derartige  Zuflüsse, 
und  mit  ihnen  Bakterien  und  Schmutzstoffe,  durch  undichte  Be- 
deckungen, Poren,  Spalten  und  Risse  dem  Grundwasser  unfiltriert 
fugeführt  zu  werden. 

Aus  diesem  Grunde  ist  auch  die  Zusammensetzung  des  Grund- 
waasera  eine  sehr  verschiedene.  So  fand  E.  Kkichaeidt  für  je  100  1 
Quellwas^er  folgende  Zahlen: 
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Thonstein  -  .Porphyr- 
formation   

4,35 
9,31 
6,08 

0,81 

3,39 

10,15 

16,00 
15,00 

2,50 

10,70 

0,81 

1,92 
0,18 

0,80 

1,38 

0,91 
0,40 
0,26 
0,90 
0,53 

0,81 

0,3bi8 
1,92 

0,05 

0,40 
Spur 

0,021 
0,23 

0,07 

Obis 

0,4 

0,15 
0,84 
Spur 

0,59 

0,32 
0,89 
0,75 
0.37 

,  Spur 

0,58 
1,71 
0,34 

0,34 

1,02 

0,34 
2,75 
4,37 

Spur 

0,754 
Obis 
2,75 

2,84 
6,16 
8,16 

0,56 

2,57 

1    9,52 
3,92 

!    1,00 
12,90 
14,00 

1,08 
2,25 
2,80 

0,18 

Thon-Schiefer- 
formation 

0,59 

Bunte  Sandstein- 
formation   

7 

a)  bei  Meiningen  . . 

b)  bei  Gotha 

c)  beiBudolstadt.. 
Muschelkalk 

do.      dolomitisch 

10,50    30,00 

7,84    19,00 

1,50 '     9,00 

16,95  1  32,05 

23,10    41,80 

0,72 
2,80 
0,86 
2,90 
6,50 

Hieraus    ergeben 
sich  für  ein  Normal- 
wasser: 

a)  Mittelwerte 

b)  Grenzwerte  .... 

8,38 
Ibis 
23 

18,66 

2,5bis 

42 

1 

0,39 
Obis 
0,9 

1 

i 

5,66 

1  0,6bis 

;  14 

2,02 

0,18 

bis  6,5 

Während    nach   F.  Fisgheb   für   Brunnenwasser   folgende   Zahlen 
ermittelt  wurden: 


1  1  enthält 

Chlor 
mg 

Salpeter- 
säure 

mg 

Ammoniak 
mg 

Organische 
Substanz 

mg 

Kalk 
mg 

Berlin 

4    342 
21     433 
86—888 
74-592 
10-260 
192—886 
11-340 
346 

6-358 

0     387 

7  476 
27-174 

8  550 
113     1130 

3—114 
28 

Spur— viel 

0     104 

0     10 

0-viel 

viel 

0,1-5 

88-717 
0    248 
0-4198 

28-320 
0—150 

79     890 

5—49 

88 

122—612 

Hamburg 

Hannover 

Rostock 

Barmen 

Magdeburg 

Königsberg 

London 

83—559 
107     906 
200—470 

240-447 
39-370 

Aufser  diesen  Stoffen  findet  man  fast  stets  kleinere  oder  gröfsere 
Mengen  Eisen  und  Thonerde,  sowie  niedere  Tiere  und  Pflanzen  im 
Bodenwasser.  Der  Gehalt  an  Keimen  schwankt  zwischen  10  und 
75  000  im  Kubikcentiraeter.  —  Tiefbrunnen  sind  solche,  die  das 
Wasser  aus  einer  Tiefe  über  30  m  hervorholen,  und  zwar  nicht  aus 
der  nächsten,  eigentlichep  Grundwasserschicht,  sondern  aus  einer 
zweiten  unterhalb  dieser  abgelagerten,     Sie  liefern  meistens  ein  sehr 
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reines  Wasser,  bisweilen  aber  auch  nicht,  je  nach  den  Schichten,  d]& 
das  Wasser  durchstreicht;  bakterienarm  ist  es  stets,  sehr  ergiebige 
und  Ton  sehr  konstanter  Temperatur. 

Das  Flufs-  und  Bachwasser  setzt  sich  zusammen  aus  Meteor^ 
Grund-  und  Äbfallwasser,  soweit  das  letztere  aus  bewohnten  Orten  in 
die  Flüsse  entleert  wird.  Es  besitzt  daher  eine  sehr  verschiedene 
Beschaffenheit  und  wird  am  meisten  Klage  geführt  über  die  den 
Flüssen  durch  industrielle  Anlagen  zugeführten  Verunreinigungen  und. 
Abnormitäten.  Die  Flüsse  besiteen  in  gleicher  Weise,  wie  der  Boden,, 
bis  zu  einem  gewissen  Mafse  die  Kraft  der  Selbstreinigung,  bei 
welcher  als  Hauptfaktoren  die  immer  gröfser  werdende  Verdünnung, 
der  Sauerstoff  der  Luft,  die  vorhandene  Vegetation  und  die  Flächen- 
anziehung des  Flufsbettes  gelten.  Unbegrenzt  ist  aber  auch  die 
Reinigungskraft  der  Flüsse  nicht,  und  wie  der  Boden  von  Schmutz- 
stoffen übersätttigt  sein  kann,  so  hört  auch  die  unratvemichtende 
Kraft  des  Wassers  auf,  wenn  die  vorhandenen  Faktoren  die  entleerten 
Schmutzmengen  nicht  mehr  zu  bewältigen  vermögen.  Im  aUgemeinen 
nimmt  man  an,  dafs  eine  Entleerung  der  Tagewässer  und  der  ge- 
klärten Kanalwässer  ohne  Nachteil  für  weiter  unterhalb  des  Flussea 
gelegene  Ortschaften  erfolge  könne,  wenn  bei  sonst  gleicher  Bewegung 
der  Flufs  funfzehnmal  so  viel  Wasser  hergäbe,  wie  die  Zuflüsse  be- 
trügen. —  Industrieabwässer  vermögen  Flufswasser  dauernd  für  jede 
menschliche  Verwendung  unbrauchbar  zu  machen. 

Besser  ist  das  Seewasser  soweit  es  kleine  Land-  und  Gebirgs- 
seen anbetrifil;  es  ist  meist  klar  und  rein  und  auch  ziemlich  keim- 
frei. —  Meerwasser  ist  wegen  seines  hohen  Salzgehaltes  direkt 
ungeniefsbar^  ist  aber  auch  durch  Schnelldestillation  geniefsbar  und 
auch  technisch  verwendbar  zu  machen. 

Der  Bedarf  an  Wasser  wird  pro  Kopf  und  Tag  auf  150  1  be- 
messen, wovon  3 — 5  1  zum  direkten  Konsum  und  zur  Herstellung 
von.  Speisen  und  Getränken  gerechnet  werden. 

Die  Ergiebigkeit  einer  Wasserleitung  ergiebt  sich  aus  dem 
Querschnitt  des  Rohres,  multipliziert  mit  der  Geschwindigkeit  des 
Wassers.  Bei  Anlage  von  Grund^vasserreservoirs  mifst  man  das- 
mittelst  Motoren  in  bestimmter  Zeit  entnommene  Wasserquantum 
und  beobachtet  die  Senkung  des  Wasserspiegels.  Bei  grösseren  An- 
lagen mufs  das  Auspumpen  wochenlang,  und  zwar  möglichst  ia 
wasserarmen  Monaten  geschehen. 

Die  Versorgung  eines  Ortes  mit  Wasser  kann  auf  verschiedene 
Weise  geschehen. 

Mehrfach  und  mit  gutem  Erfolge  ist  man  mit  der  Anlage- 
von  Thalsperren  (Chemnitz)  vorgegangen.  Dieselben,  stets  an  den 
Ausläufern  von  Gebirgen  angelegt,  versperren  sämtlichen  vom  Ge- 
birge herunterkommenden  Wasserläufen  den  Weg,  sammeln  und 
stauen  das  Wasser  zu  gewaltigen  Massen  und  lassen  das  durch 
Kammersjsteme  filtrierte  Wasser  in  den  benötigten  Mengen  dem  ent« 
sprechenden  Gemeindewesen  zufliefsen. 


Das  Wasser.  673 

Nur  in  iranz  quellenarmen  Gebenden  und  wo  eine  andere  Be- 
Schaffung  übShaupt  nicht  möglichst,  sucht  man  sich  das  Regen- 
Wasser  zu  Gen ufsz wecken  nutzbar  zu  machen.  Man  legt  zu  dem 
Zweck  ausgemauerte  und  überwölbte  Cisternen  an,  die  bis  zur  Wölbung 
mit  Sand  angefüllt  sind.  Das  Sammelrohr,  welches  das  von  den 
Dächern  und  Flächen  der  Umgebung  abfliefsende  Wasser  aufnimmt,, 
wird  bis  fast  auf  den  Boden  der  Cisteme  geftihrt.  Das  Wasser  durch- 
dringt die  Sandschicht  von  unten  nach  oben  und  fliefst  dort  in  ein 
Seitenbassin  ab.  Derartige  Cisternen  sind  als  Reserveanlagen  für 
Kriegsgefahr  in  Wilhelmshaven  angelegt.  Gröfsere,  zum  Teü 
natürliche  für  gleiche  Zwecke  verzeichnete  Felsengrotten  finden  sich 
vielfach  im  Morgenlande.  Filtriertes  Regen  wasser  schmeckt  schal  und 
mufs  zu  Genufszwecken  abgekocht  werden. 

Frei  zu  Tage  tretende  Quellen  müssen  gut  gefafst  sein.  Die 
Sohle  wird  mit  Kies  beschüttet,  die  Umfassung  hat  mit  Sandstein  zu 
geschehen,  dessen  Fugen  mit  Cement  ausgestrichen  werden.  Die  Fort- 
leitung des  Wassers  geschieht  in  emaillierten  eisernen  oder  in  Thon- 
röhren,  bisweilen,  aber  minder  gut,  in  Holzröhren.  Die  nächste  Um- 
gebung der  Quelle  ist  vor  Verunreinigungen  (Jauche,  Waschwasser) 
zu  bewahren. 

In  den  meisten  Fällen  wird  die  Wasserversorgung  durch  Grund- 
wasser bewirkt.  Die  Entnahme  geschieht  entweder  durch  Kessel- 
brunnen oder  durch  Röhrenbrunnen.  Kesselbrunnen  müssen  min- 
destens 9  m  weit  von  Aborten  entfernt  sein;  sie  müssen  die  nötige 
Tiefe  —  mindestens  5  m  —  und  einen  ergiebigen  Wasserstand  haben; 
der  Schacht  mufs  aus  gebrannten  Steinen  in  Cement  gemauert  sein 
und  ist  mit  einer  Lehmschicht  zu  umgeben;  die  Öffnung  ist  etwa 
30  cm  hoch  über  dem  Boden  mit  Sandstein  wasserdicht  abzudecken; 
das  Saugrohr  aus  dem  Kessel  wird  in  seinem  oberen  Teil  etwa  2  m 
seitwärts  geführt,  so  dafs  die  Pumpe  nicht  unmittelbar  über  dem 
Brunnen  steht;  der  eigentliche  Pumpbrunnen  werde  mit  einem  ab- 
gedichteten Mantel  umgeben;  endlich  ist  das  ablaufende  Wasser  durch 
Schleusen  fortzuschaffen.  Verunreinigungen  sind  durch  Regenspülungen 
und  Infiltrationen  möglich;  beim  Steigen  des  Wassers  wird  die  bakterien- 
führende Bodenschicht  bei  schlechter  Umfassung  ausgespült.  —  Röhren- 
brunnen (Abessynier)  bestehen  aus  einem  unten  durchlöcherten 
und  mit  Stahlspitze  (Schraube)  versehenem  Eisenrohr,  welches  in  die 
Erde  getrieben  wird  (mindestens  30  m,  oftmals  über  100  m  tief) 
und  über  der  Erde  mit  der  ebenfalls  eisernen,  überall  gut  abgedichteten 
Pumpe  verbunden  ist.  Das  Wasser  in  der  Tiefe  ist,  sofern  nicht 
abnorme  Kommunikationen  durch  Risse,  Kanäle  u.  s.  w.  mit  entfernten, 
besonders  oberirdischen  Schmutzstellen  vorhanden  sind,  stets  keimfrei 
und  enthält  an  mineralischen  Substanzen  nur  diejenigen,  die  es  beim 
Durchstreichen  durch  Gebirgsschichten  auslaugt  (Gips,  Kochsalz  u.  s.  w.); 
meistens  ist  es  auch  in  dieser  Beziehung  sehr  rein.  —  Übrigens  ist 
jeder  gut  erhaltene  Kesselbrunnen  in  eine  Art  von  Rohrbrunnen 
umzuwandeln,  wenigstens  wesentlich  dadurch  zu  verbessern,  dafs  man 
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ihn  etwa  einen  Meter  über  dem  Wasserspiegel  siebartig  überwölbt 
und  dann  mit  Kies  und  Sand  zuschüttet,  so  dals  etwaige  Zuflüsse  nur 
filtriert  im  Kessel  anlangen. 

Artesische  Brunnen  treten  aus  muldenartigen  Bodenvertiefungen 
nach  dem  Prinzip  kommunizierender  Rohren  hervor.  Ihr  Wasser  ent- 
spricht dem  Quellwasser. 

Für  zentrale  Wasserversorgungs- Anlagen  kommen  nicht 
blofs  Quellen  und  Bodenwasserbassins,  sondern  auch  Flüsse  und  Bäche 
in  Frage.  —  Aus  hochgelegenen  Quellen  stammendes  Wasser  hat 
oftmals  einen  so  hohen  Druck,  dals  es  bis  zur  gewünschten  Höhe  in 
den  Leitungsröhren  emporsteigt  —  Das  der  Tiefe  mittelst  Pump- 
brunnen entnommene  Wasser  mufs  dagegen  erst  in  die  Höhe  ge- 
drückt werden  und  fliefst  aus  Sammelbassins  in  die  Rohrleitungen 
ab.  Eine  grofsartige  Pumpbrunnenanlage  neben  einer  Quellwasser- 
leitung besitzt  die  Stadt  Frankfurt  a.  M.  Dortselbst  sind  280  Stück 
Abessynier  in  Abständen  von  5  m,  ca.  10  m  tief,  in  das  Mainbecken 
(im  Stadtwald)  eingetrieben;  je  10  dieser  Brunnen  sind  vereinigt  und 
an  das  gemeinsame  600  m  weite  Hauptpumflrohr  angeschlossen,  dessen 
Ansaugung  von  einer  Hauptpumpstation  aus  erfolgt.  Jeder  einzelne 
dieser  Brunnen  liefert  0,5  Sekundenliter  oder  pro  Tag  über  1000  cbm, 
die  ganze  Anlage  300000  cbm  Wasser.  Die  Anlagekosten  haben 
nicht  ganz  eine  Million  betragen.  —  Aulser  Pumpanlagen  macht 
man  auch  von  Filtergalerien  zur  Ausnutzung  des  Grundwassers 
Gebrauch.  Es  sind  dies  unterirdische  Kanäle  mit  durchlässigen  Wan- 
dungen, die  man  in  der  Nähe  der  Flüsse  anlegt,  um  dort,  also  an 
tiefster  Stelle  der  Thalsohle,  das  dem  Flusse  zueilende  Grundwasser 
abzufangen  und  an  bestimmter  Stelle  emporzuheben.  —  Soll  Flufs- 
wasser  zu  Genufszwecken  verwendet  werden,  so  darf  es  giftige  Be- 
standteile aus  Industrieabfällen  überhaupt  nicht  enthalten  imd  mufs 
von  trübenden  Stoffen  und  Bakterien  aller  Art  befreit  werden.  Man 
erreicht  das  eine  durch  Absetzenlassen  in  Klärbassins,  das  andere 
durch  Filtration.  Die  Anlage  der  Füter  erfordert  eine  besondere  Sorg- 
falt,  der  Betrieb  ununterbrochene  Kontrolle.  Unter  Filterbassins  ver- 
steht man  wasserdicht  ausgemauerte  Becken  von  2  —  400  qm  Grund- 
fläche, die  am  Boden  mit'  Sammelkanälen  versehen  sind.  Sie  werden 
versehen  mit  einer  305  mm  hohen  Schicht  grofser  Feldsteine,  darüber 
mit  einer  102  mm  hohen  Schicht  kleiner  Feldsteine  (grober  Knack), 
einer  76  mm  starken  Schicht  groben,  einer  starken  Schicht  127  mm 
mittelfeinen  und  einer  162  mm  starken  Schicht  feinen  Kies,  einer 
51  mm  starken  Schicht  groben  und  einer  559  mm  starken  Schicht 
scharfen  Sand.  Gesamtstärke  1372  mm,  wovon  nur  die  letzte  Sand- 
schicht von  5 — 600  mm  Höhe  als  wirksames  Agens  und  gewisser- 
mafsen  als  Stütze  der  später  sich  bildenden  Filterdecke  angesehen 
wird.  Bei  Inbetriebsetzung  eines  solchen  Filters  wird  das  Becken 
so  weit  mit  Wasser  gefüllt,  dafs  dasselbe  ca.  1  m  über  der  Sand- 
schicht steht.  Aus  den  sich  nach  einigen  Tagen  absetzenden  Sink- 
stoffen bildet  sich  nun  jene  oben  erwähnte  Filterdecke,  die  als  fein- 
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porige,  schleimige,  aber  durchlässige  Haut  den  wesentlichsten 
Bestandteil  des  Filtrierapparates  bildet.  Je  dichter  diese  Schlamm- 
decke allmählich  wird,  desto  langsamer  filtriert  das  Wasser  und  es 
mufs,  um  ein  immer  gleichbleibendes  Wasserquantum  zu  erhalten, 
alsdann  der  Druck  auf  das  Filter  durch  erhöhten  Zuflufs  von  un- 
reinem Waaser  erhöht  werden.  Der  Ablauf  wird  als  normal  angesehen, 
wenn  die  Geschwindigkeit  pro  Stunde  1000  mm  beträgt  und  1  qm 
Filterfläche  pro  Stunde  0,1  cbm  Wasser  liefert.  Der  Betrieb  wird 
kontrolliert  an  der  Schieberstellung  des  zu-  und  ablaufenden  Wassers. 
Ist  ein  Druck  von  600  mm  Wasserhöhe  zum  Abflufs  der  normalen 
Wasser  menge  nötig,  so  mufs  das  Filter  aufser  Betrieb  gesetzt  und 
die  oberste  Schlamm-  und  Sandschicht  entfernt  werden.  Das  ablaufende 
Wafser  mufs  täglich  bakteriologisch  geprüft  werden  und  gilt  als  gut, 
wenn  es  nicht  mehr  als  100  Keime  im  Kubikcentimeter  enthält. 
Für  Betriebsstörungen  müssen  Reservefilter  vorhanden  sein. 

Die  Fortleitung  des  Gebrauchswassers  aus  den  Sammelbassins 
in  die  Hochreservoirs  geschieht  durch  emaillierte  gufseiserne  Röhren. 
Die  Hausleitungen  werden  aus  Blei,  verzinntem  Blei  oder  verzinktem 
Eisen  hergestellt.  Ob  die  Gefahren,  die  das  Blei  bietet,  durch  die 
Billigkeit  der  Anlagen  aufgewogen  werden,  steht  noch  dahin.  Zweifel- 
los ist  es,  dafs  Wasser  Blei  löst,  und  zwar  desto  mehr,  je  reiner  und 
salzarmer  das  Wasser  ist.  Je  härter  ein  Wasser  ist,  desto  eher  werden 
die  Rohre  inkrustriert  und  vor  weiterer  Bleiabgabe  geschützt.  Am 
gefahrlichsten  sind  daher  neue  Leitungen.  Wasser,  welches  lange  in 
der  Rohrleitung  verweilt  hat  (z.  B.  eine  Nacht  hindurch)  soll  man 
erst  auslaufen  lassen,  bevor  man  zu  Genufszwecken  aus  der  Leitung 
schöpft.  Ebenso  begünstigt  ein  öfteres  Entleeren  der  Leitung  die 
Abgabe  von  Blei  an  das  nächste  Wasser,  weil  die  Einwirkung  der 
Luft  besonders  oxydierend  wirkt.  Dagegen  ist  bei  Hochdruckleitungen 
eine  Bleiabgabe  weniger  zu  befürchten,  weil  die  Oxydationsbedingungen 
hier  wesentlich  erschwert  sind.  —  Aus  verzinnten  Röhren  wird  an 
Löt-  und  Bruchstellen  infolge  elektrischer  Vorgänge  ebenfalls  leicht 
Blei  abgeschieden.  —  Auch  Zink  wird  sehr  leicht  vom  Wasser  gelöst, 
wenn  Bassins  oder  Röhren  der  Einwirkung  von  Luft  und  Wasser  ab- 
wechselnd ausgesetzt  werden;  in  gleicher  Weise  geht  aus  verzinkten 
Eisenröhren  Zink  in  Wasser  über. 

Die  Bestandteile  des  Wassers  sind  mineralische,  organische 
und  gasige.  Die  mineralischen  Stoffe  stammen  entweder  aus  den 
Gebirgsformationen,  die  das  Wasser  durch-  oder  abspült,  oder  aus 
den  Abwässern,  die  den  Boden  durchdringen.  Die  organischen 
Stoffe  sind  entweder  Huminsubstanzen,  oder  stammen  aus  Jauchen- 
und  Abfallwässem,  die  beim  Durchsickern  durch  den  Erdboden  nicht 
genügend  mineralisiert  worden  sind,  oder  sind  empyreumatischer  Art. 
Die  gasigen  Bestandteile  sind  Sauerstoff  und  Kohlensäure,  seltener 
Zersetzungsgase  aus  der  Verwesung  organischer  Stoffe.  Aufser  diesem 
kommen  suspendierte  Stoffe  im  Wasser  vor,  Eisen  und  Thonerde, 
Sand,  Kohle,  Fasern,  Fäkalreste,  niedere  Tiere  und  Pflanzen  resp.  deren 
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£ier  und '  Samen.  Endlich  sind  Bakterien  in  jedem  natürlichen 
Wasser  vorhanden,  meist  saprophytischer,  seltener  pathogener  Art. 
Die  Oegenwart  von  Giftstoffen  ist  abnorm  und  kann  nur  durch 
industrielle  Verunreinigungen  erfolgen.  Ausnahmen  bilden  arsenhaltige 
und  ähnliche  Mineralwässer. 

Die  Untersuchung  des  Wassers  wird  sich  auf  die  Ermitte- 
lung seiner  Bestandteil^  zu  erstrecken  haben.  Sie  wird  bestehen  in 
einer  chemischen,  einer  mikroskopischen  und  einer  bakteriologischen 
Prüfung. 

Jeder  Prüfung  eines  Wassers  hat  eine  Lokalbesichtigung 
vorauf  zugehen,  durch  welche  die  Beschaffenheit  der  ganzen  Brunnen- 
anlage zu  ermitteln  ist.  Es  wird  festgestellt,  ob  dieselbe  richtig 
konstruiert  und  von  allen  Seiten,  wie  von  oben,  gegen  fremde  Zu- 
flüsse abgeschlossen  ist.  —  Sowohl  Schöpfbrunnen,  als  wie  mangel- 
haft bedeckte  und  gefafste  Rohrbrunnen  sind  als  , offene  Wasser' 
anzusehen  und  infektionsverdächtig.  Ebenso  sind  Brunnen  anzusehen, 
die  in  unmittelbarer  Nähe  von  Fäkal-  und  Senkgruben,  von  Ställen 
und  Misthaufen  sich  befinden.  Denn  selbst  gut  zementierte  Gruben 
bekommen  allmählich  Risse  und  durch  Frost  und  Hitze  entstehen 
Spalten  im  Erdreich,  die  den  Zutritt  der  Jauche  zum  Brunnen  er- 
leichtem. Auch  Wühltiere  aller  Art  sind  diesem  Zwecke  dienlich. 
Auch  auf  die  weitere  Umgebung  wird  man  acht  haben  müssen  und 
darnach  sehen,  wohin  die  Abwässer  nahe  gelegener  technischer 
Etablissements  (Schlächtereien ,  Färbereien ,  Gerbereien ,  chemischer 
und  Gasfabriken  u.  s.  w.  u.  s.  w.)  abfliefsen. 

Man  beobachtet  sodann  die  nächste  Umgebung  des  Brunnens 
(ob  Eier-  und  Kartoffelschalen,  Kaffeesatz,  Waschblau  u.  dergl.  vor- 
handen ist).  Sodann  die  Bedeckung  des  Brunnens  (ob  sie  hoch  genug, 
gut  gefugt  uad  absolut  undurchlässig  ist),  ebenso  den  Brunnenkranz 
(die  Haube).  Weiter  beobachtet  man,  wohin  das  ausgepumpte  Wasser 
abfliefst  (ob  in  die  Schleusen  oder  in  den  Brunnen  zurück).  Endlich 
wird  die  Bedeckung  abgenommen  und  der  Brunnenschacht  befahren 
(Vorsicht  bei  Gegenwart  von  Kohlensäure).  Man  sieht  hierbei  zu- 
nächst, ob  Maulwurf-  oder  Rattenlöcher  in  den  Brunnen  ausmünden, 
ob  tote  Tierleiber,  oder  lebende  Motten  oder  Schmetterlinge  vorhanden 
sind,  ob  die  Fassung  völlig  unversehrt  ist.  Finden  Zuflüsse  statt, 
so  beobachtet  man,  ob  sie  klar  sind  oder  weifse  Niederschläge  oder 
Kalksinter  an  der  Brunnenwand  abgesetzt  haben  (reines  Wasser)  oder 
ob  dunkelgefarbte,  schmierig  anzufühlende  Streifen  vorhanden  sind 
(Schmutzwasser). 

Dann  suche  man  die  Höhenverhältnisse  zwischen  den  Sohlen  der 
nächstgelegenen  Schmutzgraben  und  dem  Wasserspiegel  des  Brunnens 
und  zuletzt  die  Beschaffenheit  des  Untergrundes  und  der  umgebenden 
Schichten  zu  ermitteln.     (Bei  Moorgrund  oft  Schwefelwasserstoff.) 

Die  „Vereinbarungen*  empfehlen  eventuell  die  Ausführung  folgen- 
der Fragebögen: 
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Fragebogen,   Brunnen   betreffend. 

1.  Welches  ist  die  Veranlassung  zu  der  gewünschten  Untersuchung? 

2.  Welcher  Art  ist  die  Brunnenanlage  (Ziehbrunnen,  Eesselbrunnen, 
Röhrenbrunnen  oder  Schürf  löcher  mit  welcher  Vorrichtung  zur  Wasser- 
hebung)? 

3.  Wie  tief  ist  die  wasserführende  Schicht  von  der  Erdoberfläche  entfernt 
(Flach-  oder  Tiefbrunnen)?  Ist  der  Wasserstand  in  dem  Brunnen  kon- 
stant, oder  wechselt  er  mit  der  Jahreszeit,  Regengüssen  oder  mit  dem 
Wasserspiegel  eines  benachbarten  Flusses? 

4.  Ist  die  oberflftchliche  Erdschicht  eine  gewachsene  (natürliche)  oder 
eine  aufgeschüttete  (künstliche)? 

5.  Was  ist  über  den  geologischen  Aufbau  der  Erdschichten,  in  denen 
der  Brunnen  steht,  insbesondere  über  die  wasserführende  Schicht 
bfekannt? 

6.  Befindet  sich  der  Brunnen  im  Bereiche  menschlicher  Niederlassungen 
oder  auf  freiem  Felde? 

7.  Befinden  sich  in  der  Nähe  des  Brunnens,  eventuell  in  welcher  Ent- 
fernung, Abtrittsanlagen,  Mistgruben,  Ställe  oder  Fabriken  (eventuell 
welcher  Art)?  Führen  in  der  Nähe  des  Brunnens  Abflufskanäle  oder. 
Abzugsgräben  vorbei,  und  wie  ist  das  Gefälle  derselben? 

8.  Wann  ist  der  Brunnen  angelegt?  Ist  der  Brunnen  augenblicklich  in 
gutem  Zustande?  Sind  in  der  Zwischenzeit  Reparaturen  ausgeführt 
worden  und  welcher  Art? 

9.  Wie  ist  die  gewöhnliche  Beschaffenheit  des  Wassers  in  Bezug  auf 
Aussehen,  Qeschmack,  Geruch  und  Temperatur? 

1 0.   Zeigten  diese  Eigenschaften  gelegentliche  Veränderungen  und  welcher  Art  ? 

Fragebogen,   Quellen   betreffend. 

1.  Welches  ist  die  Veranlassung  zu  der  gewünschten  Untersuchung? 

2.  Wo  ist  die  Quelle  gelegen,  und  wie  ist  ihre  Umgebung  beschaffen 
(Wald,  Wiese,  Äcker,  Nähe  eines  Flusses,  Baches,  Ablaufs  u.  s.  w.)? 
Wie  weit  sind  die  nächsten  menschlichen  Niederlassungen  entfernt, 
und  welcher  Art  sind  dieselben  (Wohnungen,  Fabriken  u.  s.  w.)? 

8.   Ist  die  Quelle  gefafst  und  in  welcher  Weise? 

4.  Was  ist  bekannt  über  den  geologischen  Aufbau  der  Erdschichten, 
aus  denen  die  Quelle  entspringt? 

5.  Wie  viel  Wasser  giebt  die  Quelle  in  Litern,  pro  Tag  berechnet? 
Bestehen  Unterschiede  in  dem  Reichtum  der  Quelle  nach  Jahres- 
zeiten, Regenfällen  u.  s.  w.  oder  dem  Wasserstande  eines  benachbarten 
Flusses? 

6.  Besteht  eine  Leitung  von  der  Ursprungsstelle  der  Quelle  zu  ver- 
schiedenen Entnahmestellen  (zu  Öffentlichen  laufenden  Brunnen,  in  die 
Häuser  u.  s.  w.)? 

7.  Ist  diese  Leitung  eine  offene  oder  geschlossene?  Sind  die  Röhren  aus 
Holz,  Thon,  Cement,  Eisen,  Blei  oder  aus  welchem  sonstigen  Material 
angefertigt? 

8.  Wie  lang  ist  diese  Leitung?  Führt  dieselbe  durch  menschliche  Nieder- 
lassungen? 

9.  Wann  ist  diese  Leitung  angelegt  worden?  Sind  in  der  Zwischenzeit 
Reparaturen  ausgeführt  worden  und  welcher  Art? 

10.  Wie   ist   die   gewöhnliche   Beschaffenheit    des  Wassers  in  Bezug  auf 
Aussehen,  Geschmack,  Geruch  und  Temperatur? 

11.  Zeigen  diese  Eigenschafben  gelegentliche  Veränderungen  und  welcher 
Art?   Treten  gelegentlich  Trübungen  des  sonst  klaren  Wassers  auf? 
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Es  wird  sich  nun  zunächst  weiter  darum  handeln,  einwandsfreie 
Proben  zu  entnehmen.  Dies  wird  verschiedenartig  zu  machen  sein. 
Für  die  chemische  Untersuchung  genügt  es,  mehrere  gut  aus- 
gespülte weifse  Olasstöpselflaschen  von  etwa  2  1  Inhalt  mit  dem 
Wasser  zu  füllen,  nachdem  das  in  der  Röhre  stehende  Wasser  durch 
mindestens  10  Minuten  langes  Pumpen  entfernt  worden  ist.  Statt 
der  Glasstöpselflaschen  (Karaffen)  mögen  auch  reine  Weinflaschen 
mit  neuen,  frisch  ausgebrühten  Korkstöpseln  zugelassen  werden.  — 
Für  die  mikroskopische  Untersuchung  werden  15 — 20  1  Wasser 
durch  schnell  filtrierendes,  aber  dichtes  Papier  an  einem  windstillen, 
bedeckten  Orte  (nächstem  Hausflur)  filtriert.  Das  Filter  wird  durch- 
stofsen,  der  Inhalt  mit  einer  Taschenspritze  in  ein  Glasstöpselfläschchen 
von  100  ccm  Inhalt  hineingespült.  —  Für  die  bakteriologische 
Prüfung  wird  nach  den  im  betreffenden  Kapitel  näher  angegebenen 
Grundsätzen  verfahren,  mit  Anlage  der  Zählkulturen  sofort  an  der 
Quelle  begonnen. 

Der  chemischen  Prüfung  geht  eine  allgemeine  Prüfung  der 
physikalischen  Eigenschaften  vorauf.  Man  ermittelt  zunächst  die 
Temperatur  an  Ort  und  Stelle.  Es  geschieht  dies  mit  einem  in 
^I^Q  Grade  gestellten  Thermometer,  nachdem,  wenn  ein  Brunnen  in 
Frage  kommt,  ein  erheblicher  Teil  des  Wassers  ausgepumpt  worden  ist 

Die  Prüfung  auf  Trübung,  Färbung,  Geruch  und  Geschmack 
ist  individueller  Natur.  Die  Färbung  erkennt  man  am  besten  da- 
durch, dafs  man  ein  Becherglas  voll  Untersuchungswasser,  ein  zweites 
voll  destilliertes  Wasser  giefst,  beide  nebeneinander  auf  weifses  Papier 
stellt  und  nun  von  oben  hineinsieht.  Wasser  aus  Braunkohlen- 
oder Mooruntergrunde  ist  bisweilen  gelb  gefärbt,  ohne  sonst 
schlechte  Eigenschaften  zu  zeigen.  Ein  solches  Wasser  würde  im 
Einzelfalle  und  unter  besonderen  Verhältnissen  (der  absoluten  Un- 
möglichkeit, anderes  Wasser  zu  beschaffen)  nicht  zu  verwerfen  sein. 
Von  Gerüchen  prägen  sich,  besonders  bei  gelindem  Erwärmen, 
Modergeruch,  Ammoniak,  Leuchtgas,  Teerwasser  (Karbolsäure)  und 
Schwefelwasserstoff  ziemlich  deutlich  aus:  mancher  riecht  aber  nichts. 
Von  Geschmack  ist  noch  weniger  zu  sagen,  da  es  Leute  giebt,  die 
in  Jahren  keinen  Tropfen  Wasser  über  die  Lippen  bringen  und 
denen  daher  das  Unterscheidungsvermögen  für  hartes  und  weiches, 
gut-  und  schlechtschmeckendes  Wasser  durchaus  abgeht.  Wasser 
soll,  frisch  geschöpft,  nicht  fade  und  widerlich  schmecken,  sondern 
soll  eine  gewisse  kleine  Menge  Kohlensäure  gelöst  enthalten.  Beides, 
Geruch  und  Geschmack,  treten  am  besten  beim  Erwärmen  des  Wassers 
auf  80 — 50^  hervor. —  Die  Reaktion  des  Wassers  wird  mit  empfind- 
lichem Lackmuspapier  geprüft.  Man  läfst  es  einige  Minuten  im 
Wasser  liegen  und  vergleicht  es  mit  solchem,  welches  ebensolange 
in  reinem  destillierten  Wasser  gelegen  hat.  —  Wässer,  die  trübe  oder 
gefärbt  sind,  einen  widerlichen  Geruch  oder  Geschmack  besitzen, 
ausgeprägt  sauer  oder  alkalisch  reagieren,  sind  vom  Genufs  aus- 
zuschlie&en. 
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Eine  quantitative  Bestimmung  der  Kohlensäure  im  Wasser 
wird  für  die  Beurteilung  desselben  als  Trinkwasser  kaum  verlangt 
werden.  —  Der  qualitative  Nachweis  einer  gewissen  Menge  Kohlen- 
säure wird  durch  Vermischen  gleicher  Teile  frisch  geschöpften  Wassers 
und  klaren  Kalkwassers  und  Stehenlassen  in  verschlossenem  Cylinder 
geführt.  —  Die  quantitative  Bestimmung  der  Kohlensäure  würde  in 
drei  Akten  auszuführen  sein:  Bestimmung  der  gesamten,  der  freien 
und  halb  gebundenen  und  der  freien  Kohlensäure  allein.  Die  Ge- 
samtkohlensäure wird  ermittelt  durch  Ausscheidung  derselben 
mittelst  Galciumchlorid,  Zersetzung  des  Karbonates  mittelst  Salz- 
säure und  Absorbierenlassen  der  entwickelten  Kohlensäure  in  einem 
LiEBioschen  Kaliapparat.  Freie  und  halb  gebundene  Kohlensäure 
wird  nach  Pettenkofsb  ermittelt.  Eine  gemessene  Menge  (100  ccm) 
Wasser  wird  (unter  Zusatz  von  Calcium  und  Ammoniumchlorid  5  ccm) 
mit  titriertem  Kalkwasser  versetzt  (45  ccm);  nach  zwölfstündigem 
Stehen  wird  in  einer  gemessenen  Menge  (50  ccm)  der  dekantierten 
Flüssigkeit  der  Überschufs  des  Fällungsmittels  mit  gleichwertiger 
Oxalsäure  zurücktitriert. 

Die  freie  Kohlensäure,  von  der  übrigens  ge wohnliches  Trink- 
wasser nur  äufserst  geringe  Mengen  enthält,  wird  aus  der  Differenz 
berechnet.  Gesetzt,  es  wären  gefunden  für  100  1  Wasser  30,5  Tle. 
Gesamtkohlensäure  und  21,3  Tle.  freie  und  halb  gebundene  Kohlen- 
säure, so  sind  vorhanden  gebundene  (und  halb  gebundene)  Kohlensäure : 

36,5—21,8  =  15,2  Tle., 
mithin  21,3—15,2=   6,1  Tle.  freie  Kohlensäure. 

Sehr  beliebt  in  neuerer  Zeit  ist  ein  Verfahren  von  Tkillich 
geworden,  welches  wir  im  kurzen  Auszuge  folgen  lassen: 

1.  Der  Mairnesiairehalt  des  Wassers  wird  ficewichtsanaly tisch 
bestimmt.  »  > 

2.  100  ccm  Wasser  werden  in  einem  verschliefsbaren  Absetz- 
glase mit  5  ccm  Barjumchloridlösung  (1:10)  und  45  ccm  titriertem 
Barytwasser  (aus  7  g  Barythydrat  +  0,2  g  Baryumchlorid  im  Liter) 
versetzt,  gut  geschüttelt  und  12  Stunden  stehen  gelassen. 

Von  der  geklärten  Flüssigkeit  werden  zweimal  je  50  ccm  ent- 
nommen, ohne  den  Niederschlag  aufzurütteln  und  nach  Zusatz  von 
Phenolphtalein  mit  Salzsäure  titriert,  wovon  1  ccm  =  1  mg  Kohlensäure. 

Enthalten    100  ccm    Wasser   m   mg   Magnesia   MgO    und    sind 
45  ccm  Baryt wasser  ==  a  ccm  Salzsäure 
und  brauchen 

50  ccm  der  geklärten  Flüssigkeit  b  ccm  Salzsäure  zur 
Neutralisation,  so  enthält  1  1  Wasser 
(a  —  3  X  &  —  1,1  X  w)  X  mg  freie  +  halb  gebundene  Kohlensäure. 

3.  Zur  gleichzeitigen  Bestimmung  der  Gesamtkohlensäure  ver- 
setzt man  die  im  Absetzglas  zurückgebliebenen  50  ccm  +  Niederschlag 
mit  Cochenilletinktur  und  neutralisiert  mit  der  erwähnten  Salzsäure. 
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Braucht  man  hierzu  d  ccm  Salzsaure,  8o  enthält  1  1  Wasser: 
{d  —  b  —  1,1  X  w)  X  1 0  mg  Oesamtkohlensäure. 

Behufs  Ermittelung  der  suspendierten  Stoffe  läfst  man  mehrere 
Liter  Wasser  24—48  Stunden  lang  in  gut  verschlossener  Flasche 
absetzen,  filtriert,  sammelt  auf  gewogenem  aschenfreien  Filter  und 
trocknet  bei  100®.  Die  anorganischen  Stoffe  werden  durch  Verbrennen 
des  Filters  und  Glühen  und  nochmaliges  Wägen  ermittelt.  Stets 
ist  ein  Wasser  klar  zu  filtrieren,  bevor  es  weiter  unter- 
sucht wird. 

Der  Gesamttrockenrückstand  wird  durch  Abdampfen  von 
500  ccm  Wasser  bestimmt.  Man  erhitzt  die  kleine  Schale  zuerst 
über  freiem  Feuer  mit  untergelegtem  Drahtnetz,  daiin  im  Wasserbade, 
zuletzt  im  Trockenkasten  bei  120®  bis  zur  Gewichtskonstanz.  Das 
Verdampfen  des  Wassers  wird  einerseits  befordert,  andererseits  wird 
die  Flüssigkeit  vor  Staub  geschützt  dadurch,  dafs  man  einen  Trichter 
über  die  Schale  stürzt,  so  dafs  das  kondensierte  Wasser  an  den  inneren 
Wänden  rings  um  die  Schale  ablaufen  kann.  Man  wähle  eine  flache 
Platinschale  von  ca.  8  cm  Durchmesser  und  ersetze  das  verdampfende 
Wasser  successive  durch  neue  Mengen.  Ist  Gewichtskonstanz  ein- 
getreten, wird  über  Schwefelsäure  erkalten  gelassen  und  gewogen. 
Ein  guter  Wasserrückstand  ist  weifsgrau,  kaum  gelblich  gefärbt. 
Wird  er  beim  Glühen  braun  oder  schwarz,  so  sind  organische 
Substanzen  darin  enthalten,  die,  wenn  sie  stickstoffhaltig  sind, 
einen  unangenehmen  Geruch  nach  verbrennenden  Haaren  verbreiten 
und  beim  Zusatz  von  Natronkalk  Ammoniak  entwickeln  (Nebelbildung 
bei  der  Annäherung  von  Salzsäure;  alkalische  Reaktion  auf  feuchtes 
Curcumapapier).  Die  Differenz  zwischen  Abdampf-  und  Glührück- 
stand kann  bei  stark  verunreinigten  Wässern  als  organische 
Substanz  bezeichnet  werden. 

Organische  Substanz  ist  der  Sammelname  für  diejenigen 
Stoffe  im  Wasser,  welche  durch  übermangansaures  Kalium  oxydiert 
werden,  resp.  dasselbe  selbst  reduzieren.  Man  nimmt  an,  dafs  5  Tle. 
dieser  Substanzen  (als  homogenes  Etwas  gedacht)  1  Tl.  Chamäleon 
zu  reduzieren  vermögen,  resp.  durch  letzteres  oxydiert  werden. 
(Auch  schweflige  Säure,  salpetrige  Säure  und  Eisenoxydul  werden 
durch  Permanganat  oxydiert  und  ist  hierauf  eventuell  Rücksicht 
zu  nehmen.)     Die  Ausführung  geschieht  nach  Kübel.     Man  braucht 

zu  dem  Zwecke  eine  ^loo"^^''^*^"^^^^^^^^®^^^"^??  (0,63  g  im  Liter) 
und  eine  mit  derselben  titrierte  Chamäleonlösung  (0,32  g  im  Liter). 
Um  den  Titer  festzustellen,  werden  100  ccm  destilliertes  Wasser  mit 
5  ccm  verdünnter  Schwefelsäure  (1:3)  versetzt  und  zum  Sieden  er- 
hitzt. Man  läfst  aus  einer  mit  Glashahn  versehenen  Bürette  5  ccm 
der  Chamäleonlösung  zufliefsen,  erhitzt  noch  kurze  Zeit  und  läfst, 
nachdem  das  Becherglas  vom  Feuer  genommen,  10  ccm  der  Oxal- 
sämrelösung  zufliefsen.  Endlich  wird  die  entfärbte  Flüssigkeit  tropfen- 
weise mit  so  viel  Chamäleonlösung  versetzt,  bis  deutliche,  dauernde 
Rötung  eintritt.    Man  notiert  die  verbrauchten  Kubikcentimeter,  welche 
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3,16  mg  übermangansaures  Kalium  enthalten  (mit  0,8  mg  zur  Wirkung 
gelangendem  Sauerstoff)  und  6,3  mg  Oxalsäure  entsprechen,  welche  in 
10  ccm  gelöst  waren  und  zu  Kohlensaure  oxydiert  worden  sind.  — 
Bei  der  Prüfung  von  Trinkwasser  wird  in  derselben  Weise  verfahren. 
Man  vermischt  100  ccm  desselben  mit  5  ccm  verdünnter  Schwefel- 
säure und  mit  so  viel  von  der  titrierten  Ghamäleonlösung,  dafs  es 
stark  gerötet  erscheint,  kocht  (die  Rötung  darf  beim  Kochen  nicht 
verschwinden),  entfernt  vom  Feuer,  setzt  10  ccm  Oxalsäurelösung  und 
darauf  so  viel  Chamäleon  zu,  bis  dauernde  deutliche  Rötung  eintritt. 
Die  Berechnung  geschieht  nach  folgender  Formel: 

,   0,0316^ 

in  welcher  x  diejenige  Menge  übermangansaures  Kalium  bedeutet, 
welche  zur  Oxydation  der  in  1  1  Wasser  enthaltenen  organischen 
Substanz  erforderlich  ist,  k  die  Gesamtmenge,  k'  die  zur  Oxydation 
der  10  ccm  Oxalsäurelösung  verbrauchte  Menge  Ghamäleonlösung. 
Die  Berechnung  vereinfacht  sich,  wenn  man  die  Lösungen  so  stellt, 
dafs  genau  gleiche  Teile  einander  entsprechen. 

Beispiel:  lOVioo  ^^^  Oxalsäure  =  10,5  com  Chamäleon.  100  ccm 
angesäuertes  Wasser  werden  mit  10  ccm  Chamäleonlösung  gekocht; 
die  Flüssigkeit  wird  durch  10  ccm  ^/^^^  Oxalsäure  entfärbt  und  durch 
Zusatz  von  7,5  ccm  Chamäleon  dauernd  gerötet. 

10  +  7,5  -  17,5     17,5  —  10,5  =  7,0 

7    0  OSlß 

— ^~- — a==  0,0219  Tle.  Kaliumpermangauat, 

oder 

7    0  008 
\Sv    -  0,005  Tle.  Saueratoff. 

Die  Härte  wird  in  Graden  ausgedrückt.  Diejenigen  Einheiten 
von  Kalk  (CaO)  oder  äquivalenten  Mengen  von  Magnesia,  welche  in 
100000  Tln.  Wasser  enthalten  sind,  werden  in  Deutschland  als 
Härtegrade  bezeichnet,  während  in  Frankreich  die  in  100000  Tln. 
Wasser  enthaltenen  Einheiten  von  kohlensaurem  Kalk  als  Härte- 
grade bezeichnet  werden  (Verhältnis:  0,56:1).  Unter  Gesamthärte 
versteht  man  die  Härte  des  rohen  Wassers,  unter  permanenter 
Härte  diejenige  des  anhaltend  (mindestens  eine  halbe  Stunde  unter 
stetem  Ersa^  des  verdampfenden  Wassers)  gekochten  und  mit 
destilliertem  Wasser  auf  das  ursprüngliche  Volumen  zurückgebrachten 
und  filtrierten  (von  Bikarbonaten  der  Erdmetalle  befreiten)  Wassers; 
die  Differenz  wird  als  temporäre  Härte  bezeichnet.  Die  letztere 
entspricht  annähernd  den  ausgefüllten  Bikarbonaten  der  Erdalkali- 
metalle. Aus  ihr  ist  auch  die  Menge  der  gebundenen  und  halb  ge- 
bundenen Kohlensäure  im  Wasser  zu  berechnen.  Dieselbe  ergiebt 
sich  für  100  1,  wenn  man  die  für  die  temporäre  Härte  gefundene 
Zahl  {+  2,  weil  eine  entsprechende  Menge  Kalk  stets  in  Lösung  bleibt) 
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mit  0,786  multipliziert.  Die  permanente  Härte  hingegen  entspricht 
in  der  Hauptsache  den  Sulfaten  der  Erdalkalimetalle  (nebst  geringen 
Mengen  gelöst  gebliebener  Karbonate).  Aus  ihr  ist  die  Menge  der 
vorhandenen  Schwefelsäure  annähernd  zu  berechnen.  Sie  ergiebt 
sich  für  100  1,  wenn  man  die  gefundene  Zahl  ( — 2  für  die  in  Lösung 
gebliebenen  Karbonate)  mit  1,43  multipliziert.  In  beiden  Fällen  sind 
deutsche  Grade  zu  verrechnen. 

Die  Ermittelung  der  Härte  kann  nach  verschiedenen  Methoden 
geschehen.  Sehr  beliebt  ist  die  Methode  von  Wilson.  Man  bedarf 
zur  Ausführung   einer   titrierten    Seifenlösung,    von    welcher  36  ccm 

genau  12. mg  in  100  ccm  Wasser  gelösten  Kalk  (als 
neutrales  Salz  gedacht)  ausföUen,  mithin  3  ccm  =  1  ® 
Härte;  femer  bedarf  man  einer  gesättigten  Sodalösung. — 
Man  nimmt  beim  Versuch  100  ccm  Wasser,  setzt  4  ccm 
der  Sodalösung  zu  und  läfst  aus  einer  Bürette  in  kleinen 
Portionen  so  lange  von  der  titrierten  Seifenlösung  zu- 
laufen, bis  nach  kräftigem  Umschütteln  ein  dichter, 
mindestens  fünf  Minuten  bleibender  Schaum  entsteht. 
Ist  das  Wasser  härter  als  12^,  so  muls  es  entsprechend 
verdünnt  werden.  Den  Versuch  wiederholt  man  gern 
noch  einmal.  Die  Zahl  der  verbrauchten  Kubikcenti- 
meter  Seifenlösung,  dividiert  durch  3,  ergiebt  die  Zahl 
der  Härtegrade  (Gesamthärte).  Die  bleibende  Härte 
wird  in  derselben  Weise  im  abgekochten  und  filtrierten 
47ACC      Wasser  (siehe  oben)  ermittelt. 

Von  Einzelnen  wird  die  Methode  von  Boütron  und 
BouDBT  vorgezogen.  Man  verwendet  dazu  eine  Seifen- 
lösung, von  der  23  Hydrotimetergrade  8,8  mg  kohlen- 
sauren Kalk  (oder  das  entsprechende  Äquivalent  eines 
anderen  neutralen  Erdalkalisalzes)  in  40  ccm  wässeriger 
Fig.  149.  I^ösung  zersetzen  und  danach  Schaumbildung  bewirken.*) 
Hydrotimeter.  Zur  Ausführuug  wird  ciuc  mit  Glasstöpsel  versehene 
Flasche,  welche  für  den  Raum  von  10,  20,  30  und  40  ccm 
mit  Teilstrichen  versehen  ist,  bis  zum  obersten  Teilstrich  mit  Wasser 
gefüllt;  dazu  tröpfelt  man  Seifenlösung  aus  dem  Hydrotimeter, 
schüttelt  nach  jedesmaligem  Zutröpfeln  kräftig  um  und  fahrt  so  fort, 
bis  ein  dichter,  minutenlang  bleibender  Schaum  auf  der  Oberfläche 
entsteht.  Wasser,  welches  über  30  Grade  hart  ist,  wird  nur  bis  zum 
zweiten  Teilstrich  (20  ccm)  eingefüllt  und  bis  zum  obersten  Teil- 
strich (40  ccm)  mit  destilliertem  Wasser  verdünnt;  das  Resultat  wird 
verdoppelt.  Die  Anzahl  der  gefundenen  französischen  Grade  wird 
mit  0,56  multipliziert,  um  sie  auf  deutsche  Grade  überzuführen. 

Die  vorübergehende  Härte  läfst  sich  auch  durch  Titrieren  des 
Wassers  mit  einer  Säure  finden,  von  welcher  etwa   1  ccm   0,01  CO^ 
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*)  Titrierte  Lösungen  aller  Art  sind  käuflich  zu  haben  bei  Th.Schuchardt 
in  Görlitz  und  bei  H.  Trommsdorfin  Erfurt. 
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äquivalent  ist  (1  ccm  Normalsalzsäure  =  0,05  g  CaCOg  =  0,022  COg). 
Man  wendet  250  ccm  Wasser  und  als  Indikator  Metliylorange  an. 
Durch  Verdoppelung  der  gefundenen  Menge  Kohlensäure,  welche  als 
gebunden  anzusehen  ist,  wird  die  Menge  der  Gesamtkohlensäure  gefunden. 
Freie  Kohlensäure,  Borsäure  und  Phosphorsäure,  ebenso  Alkalikarbonate 
und  Ammoniak  dürfen  nicht  vorhanden  sein.  Mohb  verwendet  ^/.q  Salz- 
säure und  Cochenilletinktur  als  Indikator  (1  ccm  =  0,005  ^/^q- Säure); 
die  Endreaktion  wird  besser  gegen  das  Tageslicht  hin  erkannt,  als 
auf  einer  weifsen  Fläche.  Die  Menge  der  gefundenen  Karbonate  (auf 
Calcium  berechnet)  wird  auf  Calciumoxyd  umgerechnet:  1  CaO  in 
100000  Wasser  =  1^  deutscher  Härte  (CaCOg  X  0,56  =  CaO). 

Zur  Ermittelung  der  Erden  wird  eine  gröfsere  Menge  (11) 
Wasser  unter  Zusatz  von  Salzsäure  bis  auf  150  ccm  eingedampft,  mit 
Ammoniak  übersättigt,  dann  schwach  mit  Essigsäure  angesäuert, 
darauf  mit  Oxalsäure  gefällt.  Das  Oxalsäure  Calcium  wird  heifs  ab- 
filtriert, getrocknet,  unter  Zusatz  von  Ammonkarbonat  schwach  ge- 
glüht (nicht  mehr,  als  dafs  der  Boden  des  Tiegels  rot  erscheint)  und 
nach  dem  Erkalten  gewogen.  (1  CaCO,  =  0,56  CaO.)  Glüht  man 
stärker  vor  dem  Gebläse  (Weifsglut),  so  kann  man  das  Calcium- 
oxyd direkt  wägen.  —  Dem  Filtrat  wird  mehr  Ammoniak  zugesetzt, 
alsdann  die  Magnesia  mit  Natriumphosphatlösung  ausgefallt,  nach 
12 stündigem  Stehen  abfiltriert,  mit  Ammoniakwasser  gewaschen,  ge- 
trocknet, geglüht  und  gewogen.     (1  Mg^P^O,  =  0,36  MgO.) 

Minder  genau  findet  man  den  Gehalt  an  Magnesia  aus  der  Ge- 
samthärte (deutsch)  des  Wassers,  indem  man  von  der  Zahl  der  ent- 
sprechenden Grade  die  für  den  Kalk  gefundene  Zahl  abzieht  und  die 
Differenz  mit  */,  multipliziert. 

Oxalsaures  Calcium,  bei  105^  getrocknet,  enthält  in  100  Tln.  = 
38,36  CaO.  Magnesiumphosphat,  bei  105^  getrocknet,  enthält  in 
100  Tln.  =  86,04  MgO.  CaO  +  (MgO  X  1,4)  =  Deutsche  Härtegrade 
in  100  1  Wasser. 

Kohlensaure  Erdalkalien  sind  der  menschlichen  Gesundheit  im 
allgemeinen  nicht  schädlich,  wenigstens  gewöhnt  man  sich  schnell  an 
den  Genufs  von  hartem  Wasser.  Schwefelsaure  Erdalkalien  in  grofseren 
Mengen  sind  der  Gesundheit  nicht  zuträglich.  Dagegen  ist  Wasser 
mit  über  18^  Gesamthärte  für  technische  und  Wirtschaftszwecke  nur 
noch  bedingungsweise  brauchbar. 

In  den  seltenen  Fällen,  in  denen  es  nötig  werden  sollte,  die 
Alkalimetalle  zu  bestimmen,  dampft  man  1 — 5  1  Wasser  mit  einigen 
Tropfen  Salzsäure  bis  auf  etwa  150  ccm  ein,  setzt  15 — 20  Tropfen 
gesättigte  Barytlösung  zu,  erhitzt  und  filtriert  vom  abgeschiedenen 
Niederschlage  (Karbonate  und  Sulfate,  der  Erdalkalimetalle,  Thonerde- 
und  Eisenoxydhydrat,  Kieselsäure)  ab,  übersättiirt  mit  Ammonkarbonat 
und  dampft  die  vom  Barynmkarbonat  abfiltrierte  Lösung  zum  Trocknen 
ein,  vertreibt  überschüssiges  Ammon  durch  Glühen  und  bringt  die 
Chloride  zur  Wägung.  Aus  den  Chloralkalien  wird  das  Kali 
mittelst  Platinchlorid    ausgefallt,   getrocknet   und  gewogen.     Gegen- 
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wart  gröfserer  Mengen  Kaliumsalze  dienen  dem  Wasser  nie  zur 
Empfehlung. 

Will  man  Kieselsäure,  Eisen  und  Thonerde  bestimmen,  so 
nimmt  man  3 — 5  1  Wasser  in  Arbeit,  dampfb  unter  Zusatz  von  Salz- 
säure wiederholt  zur  Trockene  ein,  nimmt  mit  Wasser  auf,  sammelt 
die  unlöslich  gewordene  Kieselsäure  auf  einem  Filterchen,  trocknet, 
glüht  und  wägt  Das  Filtrat  kocht  man  unter  Zusatz  von  Salzsäure 
mit  einem  Kömchen  Kaliumchlorid,  erhitzt  bis  zum  Kochen,  über- 
sättigt mit  Ammoniak  und  kocht  weiter  bis  zum  Verschwinden  des 
Ammoniakgernches,  filtriert  den  Niederschlag  ab,  trocknet,  glfiht  und 
wägt.  Man  löst  alsdann  den  Niederschlag  in  verdünnter  Schwefel- 
säure, legt  in  die  Lösung  ein  Kömchen  reines  Zink  und  titriert  die 
reduzierte,  völlig  entfärbte  Eisenoxydullösung  mit  Chamäleonlösung 
von  bekanntem  Wirkungswert.  Das  gefundene  Eisen  wird  auf  Oxyd 
umgerechnet;  die  Differenz  zwischen  diesem  und  dem  Gewicht  des 
geglühten  Niederschlages  ergiebt  die  Menge  der  Thonerde.  —  Um 
Eisen  annähernd  quantitativ  auf  kolorimetrischem  Wege  zu  be- 
stimmen, bedient  sich  F.  Oebhabd  folgender  Lösungen:  1.  Lösung 
von  Natriumpyrophosphat  in  Wasser  5 :  100;  2.  Lösung  von  Tannin 
in  schwachem  Spiritus  5  :  100;  3.  Lösung  von  0,898  g  Eisenalaun  und 
2,5  g  krystallisiertem  Natrium-Pyrophosphat  in  1  1  Wasser.  Zur  Aus- 
führung werden  100  ccm  klares  Brunnenwasser  mit  20  ccm  der 
ersteren  und  mit  5  Tropfen  Tanninlösung  versetzt,  worauf  nach 
einigen  Minuten  konstante  Färbung  eintritt.  Diese  wird  mit  der 
in  reinem  destillierten  Wasser  auf  gleiche  Weise  unter  Zusatz  be- 
messener Mengen  der  dritten  Lösung  entstehenden  Färbung  ver- 
glichen. —  Hat  sich  aus  einem  Wasser  bereits  Eisen  abgeschieden, 
so  ist  dasselbe  in  Lösung  zu  bringen,  indem  man  löO  ccm  des 
Wassers  mit  1  g  Oxalsäure  erhitzt,  ein  Körnchen  Calciumcitrat  zu- 
setzt, mit  Galciumkarbonat  neutralisiert  und  filtriert. 

Kleine  Mengen  Eisen  thun  der  menschlichen  Gesundheit  keinen 
Schaden.  Mengen  von  über  0,3  mg  im  Liter  können  aber  Leitungen 
wegen  Crenothrixbildung  und  Verstopfung  des  Rohrnetzes  verhängnis- 
voll werden. 

Das  Ammoniak  wird  kolorimetrisch  bestimmt,  und  zwar  mit  dem 
NEssLEBSchen  Reagenz.  (Heifser  Jodkaliumlösung  [50  +  50]  wird 
heifse  konzentrierte  Quecksilbersublimatlösung  zugemischt,  bis  rotes 
Jodquecksilber  nicht  wieder  gelöst  wird,  sondern  teilweise  aus- 
geschieden bleibt;  die  filtrierte  Flüssigkeit  wird  mit  450  g  reiner 
oifizineller  Kalilauge  vermischt  und  bis  zum  Liter  aufgefüllt.)  Als 
Normalflüssigkeit  dient  eine  Lösung  von  reinem,  trockenem  Salmiak 
(3,147  g  im  Liter),  welche  im  Kubikcentimeter  0,001  g  Ammoniak 
(NHg)  enthält.  Zum  Versuche  werden  50  ccm  dieser  Lösung  zu  1  1 
verdünnt,  von  welchem  alsdann  jeder  Kubikcentimeter  0,05  g  Ammoniak 
enthält.  Da  die  Salze  der  Erdalkalien  störend  auf  die  Reaktion  ein- 
wirken, müssen  diese  aus  einem  Wasser,  welches  auf  Ammoniak  ge- 
prüft werden  soll,  zunächst  entfernt  werden.     Man  vermischt  zu  dem 
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Zwecke  250 — 300  ccm  des  Wasser»  mit  2  ccm  reiner,  ammoniakfreier 
Sodalösung  und  mit  1  ccm  Atznatronlauge,  schüttelt  gut  durch,  läfst 
absetzen  und  entnimmt  danach  der  geklarten  Flüssigkeit  100  ccm  zum 
Versuche.  Es  wird  nunmehr  eine  Anzahl  hoher  Gjlinder  mit  je 
100  ccm  ammoniakfreiem,  destilliertem  Wasser  gefüllt  und  den 
einzelnen  Gläsern  ein  gemessener  Zusatz  (0,5 — 2  ccm)  von  der  ver- 
dünnten Salmiaklösung  gegeben.  Sodann  wird  in  jeden  Gylinder  1  ccm 
NsssLEBSche  Losung  getröpfelt,  die  korrespondierende  Farbenreaktion 
beobachtet  und  danach  die  Berechnung  pro  Liter  ausgeführt.  Die 
durch  das  Reagens  hervorgebrachte  Wirkung  soll  sich  in  der  Ent- 
stehung einer  gelben  Färbung  kundgeben;  entsteht  jedoch  durch  das- 
selbe ein  gelber  oder  gar  roter  Niederschl^,  so  ist  das  Wasser  mit 
ammoniakfreiem,  destilliertem  Wasser  so  zu  verdünnen,  dafs  eine  ver- 
gleichbare Gelbfärbung  entsteht.  Der  Yerdünnungskoeffizient  ist 
natürlich  bei  der  Berechnung  mit  in  Ansatz  zu  bringen.  —  Vom 
anorganischen,  d.  h.  solchem  Ammoniak,  welches  durch  starke 
Basen  direkt  aus  dem  Wasser  in  Freiheit  gesetzt  werden  kann, 
unterscheidet  man  das  Albuminoidammoniak,  d.  h.  solches,  welches 
aus  Verwesung  stickstoffhaltiger  Stubstanzen,  die  erst  durch  Zusatz 
von  kräftigen  Oxydationsmitteln  zerlegt  werden  müssen,  bevor  man 
die  Basen  zusetzen  darf,  herrührt.  Zur  Bestimmung  desselben  dient 
die  Methode  von  Wanklyn,  Ghapman  und  Smith.  Man  versetzt 
500  ccm  Wasser  mit  3  ccm  reiner  Sodalösung  (1:2),  destilliert  drei- 
mal je  100  ccm  ab  und  prüft  die  Destillate  kolorimetrisch.  (An- 
organisches Ammoniak.)  Dem  Rückstande  setzt  man  50  ccm  einer 
Lösung  von  200  g  Atzalkali  und  8  g  übermangansaures  Kalium  im 
Liter  zu,  destilliert  nochmals  je  100  ccm  ab  und  prüft  auch  diese 
Destillate  kolorimetrisch.  (Albuminoid- Ammoniak.)  —  Nur  bei  stark 
ammoniakhaltigen  (Gas-  und  Abgangs-)  Wässern  wird  man  das 
Ammoniak  durch  Destillation  abscheiden.  Man  destilliert  ca.  800  ccm 
Wasser  unter  Zusatz  von  8 — 5  ccm  Atznatronlösung  über  freiem 
Feuer  ab  und  fängt  das  Destillat  entweder  in  titrierter  Säure  auf 
und  titriert  zurück  oder  bestimmt  das  Ammoniak  als  Platinsalmiak. 

Ammoniak  hat  in  gutem  Brunnenwasser  nichts  zu  suchen. 
Kleine  Mengen  anorganisches  Ammoniak  können  infolge  von  Re- 
duktionsvorgängen bisweilen  vorübergehend  auch  in  gutem  Wasser 
auftreten  und  werden  dann  nicht  weiter  zu  beanstanden  sein.  — 
Albuminoidammoniak  darf  im  Trinkwasser  jedenfalls  nicht  vorhanden 
sein,  wenigstens  0,1  mg  im  Liter  keinesfalls  übersteigen. 

Das  Chlor  wird  titrimetrisch  mit  salpetersaurer  Silberlösung 
(17  g  im  Liter)  bestimmt,  wobei  chromsaures  Kalium  als  Indikator 
dient.  50  ccm  Wasser  werden  mit  2 — 3  Tropfen  einer  kalt  gesättigten 
Lösung  des  neutralen  chromsauren  Kaliums  versetzt  und  dazu  aus 
einer  in  ^/^^  ccm  geteilten  Bürette  ^/^^  Normal-Silberlösung  zugelassen, 
bis  der  entstehende,  anfangs  weifse  Niederschlag  bleibend  rot  wird. 
Die  Zahl  der  verbrauchten  Kubikcentimer  Silberlösung  mit  0,071 
multipliziert,   ergiebt   die    in    1  1  Wasser   vorhandene   Menge   Chlor 
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(durch  Multiplikation  mit  0,117  wird  der  Gehalt  an  Chlornatrium 
direkt  gefunden).  Die  Bestimmung  des  Chlors  ist  von  grofser  Be- 
deutung, da,  wenn  sonstige  Zuflüsse  ausgeschlossen  sind  (auch  Salz- 
lager,  die  bisweilen  durch  darüberliegendeGipsschichten  markiert  werden), 
durch  erhebliche  Mengen  fast  immer  die  Anwesenheit  tierischer  Äus- 
scheidungsstoffe  angezeigt  wird.  Aufserdem  bietet  die  Bestimmung  des 
Chlorgehaltes  ein  ausgezeichnetes  Vergleichsmittel  vieler  nahe  gelegener 
Brunnen  unter  einander.  Man  hat  hierbei  jedoch  zu  berücksichtigen, 
dafs  oft  Leute  Salz  und  Steinkohle  in  die  Brunnen  werfen,  um  das 
Wasser  zu  verbessern  und  demnach  seine  Ma&regeln  zu  treffen. 

Die  Schwefelsäure  bestimme  man  stets  gewichtsanalytisch. 
300  bis  500  ccm  Wasser  werden  mit  einigen  Tropfen  Salzsaure  an- 
gesäuert und  heifsmit  sehr  verdünnter  Chlorbaryumlösung  gefäUt, 
wobei  ein  grofser  Überschufs  des  Fällungsmittels  möglichst  zu  ver- 
meiden ist.  Man  läfst  absetzen,  dekantiert,  kocht  und  wäscht  den 
Niederschlag  wiederholt  mit  heifsem,  destilliertem  Wasser  aus, 
sammelt,  trocknet,  glüht  etwa  10  Minuten  lang  und  wägt.  Das  Ge- 
wicht des  Niederschlages,  mit  0,3433  multipliziert,  ergiebt  den  Ge- 
halt an  wasserfreier  Schwefelsäure,  welcher  dann  leicht  auf  1  1  zu 
berechnen  ist.  Wasser,  welches  sehr  geringe  Mengen  schwefelsaurer 
Salze  enthält,  ist  entsprechend  zu  konzenlxieren.  —  Der  Gehalt  an 
Schwefelsäure  kann  im  Trinkwasser  bis  100  mg  im  Liter  betragen 
und  soll  nur  an  Kali  gebunden  sein.  SchwefeLsaure  Alkalien  geben 
dem  Wasser  immer  mehr  oder  weniger  die  Qualität  eines  Mineral- 
wassers. 

Der  Salpetersäurebestimmung  läfs  man  eine  qualitative  Prüf ung 
voraufgehen.  Es  genügt  in  vielen  Fällen,  zu  sagen:  das  Wasser  ent- 
hält wenig  (Spuren)  mäfsige  Mengen  oder  viel  Salpetersäure.  Wo  es 
nicht  auf  grofse  Genauigkeit  ankommt,  lassen  sich  einzelne  qualitative 
Prüfungsmethoden  zu  quantitativen  umgestalten. 

Eine  qualitative  Vorprüfung  wird  mit  Brucin  ausgeführt.  Man 
nimmt  einen  Tropfen  Wasser  in  ein  Porzellanschälchen,  giebt  dazu 
einen  Tropfen  schwefelsaure  Brucinlosung  (1 :  300)  und  läfst  langsam 
und  tropfenweise  einen  bis  zehn  Tropfen  chemisch  reine  Schwefel- 
säure dazu  tropfen.  Rosafarbung  tritt  um  so  früher  ein,  je  mehr 
Salpetersäure  vorhanden;  Erwärmen  beschleunigt  die  Reaktion.  — 
Behufs  Prüfung  mit  Diphenylamin  wird  eine  Lösung  desselben  in 
reiner  konzentrierter  Schwefelsäure  0,1:1000  (Koppsche  Losung)  her- 
gestellt. Sodann  werden  Salpeterlösungen  bereitet,  welche  von  0,001 
bis  0,100  g  NjOj^  im  Liter  enthalten.  Man  versetzt  in  kleinem  Cylinder 
2  ccm  Eoppsche  Lösung  mit  0,1  ccm  des  fraglichen  Wassers,  wieder- 
holt dasselbe  Verfahren  mit  den  Lösungen  von  bekanntem  N^O^- 
Oehalt,  bis  daa  Eintreten  gleicher  Farbenintensität  Übereinstimmung 
des  NgO^-Gehaltes  erkennen  läfst. 

Diese  beiden  Proben  sind  von  A.  Wagneb  genau  studiert  und 
in  quantitative  verwandelt  worden.  Er  führt  die  BoxTGEBSche  Probe 
folgendermafsen    aus:    1  ccm   nitrathaltigem   Wasser   werden    einige 


Das  Wasser.  687 

kleine  Krystalle  Diphenylamin  zugesetzt  und  darauf  1  ccm  kon- 
zentrierte Schwefelsäure  aus  einem  eigens  zu  diesem  Zwecke  her- 
gestellten Platinlöffelchen  zugegossen,  und  zwar  zweimal  je  0,5  ccm. 
Sind  gröfsere  Mengen  Nitrate  vorhanden ,  so  erfolgt  die  Blaufärbung 
schon  nach  Zusatz  der  ersten  Hälfte  der  Schwefelsäure,  bei  Gegen- 
wart geringerer  Mengen  erst  später.  ^/^^^  mg  Salpeter  wird  durch 
diese  Reaktion  noch  erkannt.  Ganz  in  derselben  Weise  führt 
Waokeb  die  Brucinreaktion  aus.  Er  kalkuliert  nun  folgendermafsen: 
1  ccm  einer  Lösung  von  1  g  Salpeter  in  500  1  Wasser  giebt  die  be- 
kannte Brucinreaktion,  wie  Verfasser  sie  ausfuhrt,  wogegen  eine 
Losung  von  1 :  600  000  diese  Reaktion  (vorübergehende  Rötung) 
nicht  mehr  gewährt;  es  enthält  somit  ein  Wasser,  welches  die  Rötung 
eben  noch  erkennen  läfst,  zwischen  2  und  1,6  mg  Salpeter  im  Liter 
gelöst.  Läfst  man  nun  zu  einem  gemessenen  Quantum  destilliertem 
Wasser,  unter  wiederholtem  Probieren  natürlich,  so  lange  von  dem 
nitrathaltigen  Wasser  zulaufen,  bis  der  Reaktionspunkt  erreicht  ist, 
so  enthält  1  1  des  Wassergemisches  2 — 1;66  mg  Salpeter,  und  läfst 
sich  nun  der  entsprechende  Gehalt  für  das  fragliche  Wasser  leicht 
berechnen.     [1  KaNO«  =  0,635  N^O^.] 

Ein  ganz  vorzügliches  Reagens  auf  kleine  Mengen  Salpetersäure 
bietet  die  Pyrogallussäure  (Rosenpeij)),  von  welcher  man  eine  1^/oige 
wässerige  Lösung  benutzt.  Man  soll  die  Reaktion  in  einem,  unten 
spitz  zulaufenden  Reagierkelch  ausführen,  sie  gelingt  aber  auch  in 
jedem  Reagensglase.  Man  giefst  in  dieses  Gefafs  zunächst  3  ccm 
Wasser  (auch  Lösungen  von  Milch-,  Weinasche  etc.  können  so  unter- 
sucht werden),  dann  auf  einmal  5  ccm  konzentrierter  Schwefelsäure, 
zuletzt  einen  Tropfen  der  Pyrogallollösung.  Je  nach  der  Menge  der 
vorhandenen  Salpetersäure  färbt  sich  die  obere  Schicht  sofort  oder 
nach  wenigen  Minuten  violett  bis  dunkelbraun.  Nach  zwei  Minuten 
schüttle  man  sanft  um.  Bei  Gegenwart  von  5  mg  N^O^  im  Liter  tritt 
die  Färbung  nach  einer  Minute  ein;  bei  Gegenwart  von  10  mg  N^Og 
im  Liter  erfolgt  sofort  eine  violette  Färbung;  bei  Gegenwart  von 
15  mg  förbt  sich  die  Flüssigkeit  braun.  Wasser,  welches  sehr  viel 
Salpetersäure  enthält,  verdünnt  man  entsprechend.  Wo  beim  Um- 
schütteln die  braune  Färbung  verschwindet,  setzt  man  noch  einen 
oder  zwei  Tropfen  Reagens  zu.  Selbst  bei  Anwesenheit  von  nur  1  mg 
NgOg  im  Liter  erfolgt  noch  eine  Rosafarbung,  und  diese  tritt  auch 
mit  destilliertem  W^asser  ein,  wenn  die  Schwefelsäure  Spuren  von 
Salpetersäure  enthält.  Diese  Methode  läfst  sich  durch  Vergleichen 
mit  Salpeterlösungen  von  bekanntem  Gehalt  zu  einer  annähernd 
quantitativen  gesäten  und  kann  unsererseits  aufserordentlich  em- 
pfohlen werden. 

Die  quantitative  Bestimmung  der  Salpetersäure  wird  nach  der 
von  Matbjhofbb  modifizierten  Methode  von  Maex  ausgeführt.  Man 
braucht  hierzu  eine  Indigolösung,  von  welcher  5  ccm  genügen,  5  ccm 
Ealiumnitratlösung  (0,0962  g  :  1  1)  nebst  5  ccm  Schwefelsäure  meer- 
grün zu  färben.     Zu  dem  Zweck  zerreibt  man   1  g  reines  Indigotin 
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mit  20 — 30  g  reiner  Schwefelsäure,  läfst  24  Stunden  im  Laboratorium 
stehen  und  giefst  unfiltriert  in  1,5  1  Wasser.  Nach  dem  Absetzen 
wird  filtriert  und  das  Filtrat  so  weit  verdünnt,  dafs  es  der  oben  be- 
merkten Anforderung  entspricht.  So  entsprechen  5  ccm  der  Lösung' 
0,060  g  NHOg  in  1  1  Wasser.  —  Bei  der  Titration  läfst  man  einem 
Gemisch  von  5  ccm  Schwefelsaure  und  5  ccm  des  zu  untersuchenden 
Wassers  in  feinem,  aber  schnellem  Strahl  die  Indigolosung  unter 
stetem  Umrühren  aus  einer  in  ^L^  ccm  abgeteilten  Bürette  zuflie&en, 
bis  die  blau-grüne  Farbe  dauernd,  d.  h.  einige  Minuten  während,  er- 
reicht wird.  Bei  salpetersäurereichem  Wasser  ist  das  Ende  oft 
schwer  zu  sehen;  die  Flüssigkeit  wird  gelb,  oder  nur  vorübergehend 
grün.  Li  solchen  Fällen  ist  das  Wasser  so  weit  zu  verdünnen,  dafs 
es  ungeföhr  den  Normalgehalt  erreicht.  Der  Versuch  ist  stets  mehr- 
mals zu  wiederholen,  und  zwar  so  lange,  bis  die  Übereinstimmung 
erreicht  ist.  Die  Reaktion  verläuft  nicht  ganz  gleich  mäfsig.  Zum 
bequemeren  Gebrauch  ist  hierzu  folgende  Tabelle  von  Medicus  und 
Herz  veröffentlicht  worden: 


Verbr. 

Teile  ir,0. 

Verbr. 

Teile  N,0, 

Verbr. 

Teile  N,0, 

Verbr. 

Teile  N,0^ 

com 

in 

ccm 

in        1 

ccm 

in 

ocm 
jlndig.-Lösg. 

in 

Tndig.-Iiösff. 

100000 

Iudig.-Lo8g. 

100000 

Indig.-LÖ8g. 

100000 

100000 

0,1 

0,30 

2,1 

2,2 

4,1 

4,7 

6,1 

8,8 

0,2 

0,40 

2,2 

2,3 

4,2 

4,9 

6,2 

9,1 

0,3 

0,50 

2,3 

2,4 

4,3 

5,0 

6,3 

9,4 

0,4 

0,58 

2,4 

2,5 

4,4 

5.1 

6,4 

9,6 

0,5 

0,67 

2,5 

2,6 

4,5 

5,3 

6.5 

9,9 

0,6 

0,75 

2,6 

2,7 

4,6 

5,4 

6,6 

10,2 

0,7 

0,83 

2,7 

2,8 

4,7 

5,6 

6,7 

10,4 

0,8 

0,92 

2.8 

2,9 

4,8 

5,7 

6,8 

10,7 

0,9 

1,0 

2,9 

8,0 

4,9 

5,9 

6,9 

10,9 

1,0 

1,1 

8,0 

8,1 

5,0 

6,0 

7,0 

11,2 

1,1 

1,2 

8,1 

3,3 

6,1 

6,2 

'       7,1 

11,5 

1,2 

1,3 

3,2 

3,4 

5,2 

6,5 

7,2 

11,7 

1,3 

1,4 

3,3 

3,6 

5,3 

6,7 

7,8 

12,0 

1,4 

1,5 

3,4 

8,7 

5,4 

7,0 

7,4 

12,4 

1,5 

1,6 

3,5 

8,9 

5,5 

7,8 

7,5 

12,8 

1,6 

1,7 

3,6 

4,0 

5,6 

7,5 

7,6 

18,2 

1,7 

1,8 

8,7 

4,1 

5,7 

7,8 

7,7 

13,6 

1,8 

1,9 

3,8 

4.8 

5,8 

8,0 

7,8 

14,0 

1,9 

2,0 

8,9 

4,4 

5,9 

8,8 

7,9 

14,4 

2,0 

2,1- 

4,0 

4,6 

6,0 

8,6 

8,0 

14,8 

Bei  Gegenwart  grofserer  Mengen  organischer  Stoffe  müssen  die- 
selben vorher  mit  übermangansaurem  Kalium  oxydiert  werden;  bei 
Mangel  an  Chloriden  setzt  man  ein  Körnchen  Kochsalz  zu. 

In  allen  Fällen,  bei  denen  es  sich  um  grofse  Genauigkeit 
handelt,  ist  die  Salpetersäure  durch  Zersetzung  des  Nitrates  durch 
Salzsäure  und  Eisenchlorür  und  Messung  des  gebildeten  Stickoxyd- 
gases zu  bestimmen  (Methode  Schulze-Tibmann).     Man  benutzt  dazu 
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den   Yon    B.  Fisches    konstruierten    Apparat"*^)    und    verfahrt    nach 
£.  Schmidt,  wie  folgt: 

Je  nach  dem  gröfseren  oder  geringeren  Gehalte  an  Salpetersaure 
werden  50 — 600  ccm  Wasser  in  einer  Schale  auf  20 — 80  ccm  ein- 
gedampft und  der  Yerdampfungsrückstand  durch  Einsaugen  in  das 
etwa  150  ccm  fassende,  oben  durch  Qlas  geschlossene  FiscHsasche 
Kölbchen  A  gebracht.  Die  Schale  wird  einige  Male  mit  etwas  de- 
stilliertem Wasser  nachgespült  und  letzteres  auf  die  gleiche  Weise  in 
das  Kölbchen  gebracht.  Beim  Einsaugen  des  Wassers  wird  die  Röhre  cb 
in  die  Flüssigkeit  getaucht,  während  an  der  Röhre  de  gesaugt  wird. 
Die  Röhren  cd  und  de 
werden  hierauf  durch  zwei 
sehrgutschliefsendeKaut- 
schukschläuche  mit  den 
beiden  Röhren  ba  und  ef 
verbunden.  Die  beiden 
Kautschukschläuche  sind 
durch  Quetschhähne  ver- 
sehliefsbar.  Das  in  dem 
Kölbchen  befindliche 

Wasser  wird  jetzt  auf 
dem  Drahtnetze,  bei 
offenen  Röhren,  wieder 
auf  20  —  30  ccm  ein- 
gedampft. Hierauf  wird 
der  Quetschhahn  bei  e 
geschlossen  und  die  Röhre 
äef  mittelst  eines  sehr 
gut  schliefsenden  Kaut- 
schukschlauches mit  dem 
ScHiFFSchen  Sammelappa- 
rate B  verbunden. 

Der  ScHiETSche  Apparat  wird  vorher  bis  t  mit  Quecksilber  gefüllt 
und  das  GefäTs  g  an  dem  Ausatzrohre  k  mit  einem  Kautschukschlauche 
befestigt.  Den  ScHiFFSchen  Apparat  füllt  man  dann  so  weit  mit  frisch 
ausgekochter,  noch  warmer,  20 — 30%iger  Natronlauge,  dafs  das 
Gefafs  g  noch  zum  Teil  gefüllt  bleibt,  wenn  dasselbe  etwas  über  den 
geöffneten  Hahn  h  gehoben  wird.  Hierauf  wird  der  Hahn  Ä  ge- 
schlossen und  das  Gefafs  g  ungefähr  in  der  Höhe  desselben  auf  einem 
Filtriergestelle  befestigt.  Der  Quetschhahn  bei  b  wird  jetzt  zunächst 
geschlossen  und  gleich  darauf  der  bei  e  befindliche  geöffnet.  —  Die 
in  dem  ScHiFFSchen  Apparate  aufsteigenden  und  bei  h  sich  ansammeln- 
den Luftblasen  werden  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Öffnen  des  Hahnes  h 
und  vorsichtig  von  g  entfernt.  Ist  die  in  dem  Apparate  befindliche 
Natronlauge  kurz  vor  dieser  Operation  ausgekocht  und  noch  warm 


Fig.  150. 
Apparat  zur  Bestimmung  der  SalpetersAure. 


*)  Zu  haben  für  Mk.  8.—  bei  Rob.  Müller  in  Bonn. 

ELSXEB,  Praxis.    7.  Aufl. 
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in  den  ScHnrschen  Apparat  eingefüllt  worden,  so  ist  sehr  bald  alle 
Luft  aus  dem  Apparate  ausgetrieben.  —  Sobald  sich  in  dem  Schiff- 
sehen  Apparate  bei  h  keine  Luftblasen  mehr  ansammeln,  wird  der 
Quetschhahn  bei  e.  geschlossen  und  gleich  darauf  der  bei  b  geöffnet 
Die  bei  a  ausströmenden  Wasserdämpfe  leitet  man  sodann  durch  ein 
Gemisch  gleicher  Teile  gesättigter,  Arisch  bereiteter  Eisenchlorürlösung 
und  rauchender  Salzsäure,  um  auch  diese  Flüssigkeit  möglicht  von 
Luft  zu  befreien.  Ist  das  Wasser  in  dem  Kolben  auf  ungefähr  5  ccm 
eingedampft,  so  wird  auch  der  Quetschhahn  bei  b  geschlossen  und 
die  Flanmie  dann  sofort  entfernt.  —  Hierauf  läfst  man  durch  vor- 
sichtiees  Offnen  des  Quetschhahnes  bei  b  unffeßlhr  10  ccm  des 
Gemi^hes  aus  Eisenchlorürlösung  und  SalzsäuS  in  das  Kölbchen 
eintreten. 

Das  Kölbchen  wird  jetzt,  nachdem  der  Quetschhahn  bei  b  zuvor 
geschlossen  ist,  zunächst  so  lange  erwärmt,  bis  der  nötige  positive 
Druck  in  demselben  wieder  vorhanden  ist.  Sobald  dies  der  Fall  ist, 
wird  der  Quetschhahn  bei  e  geöffnet.  Um  den  richtigen  Augenblick 
hierzu  mit  Sicherheit  zu  erkennen,  ersetzt  man  den  Quetschhahn  bei  e 
durch  den  Druck  der  Finger,  da  man  dann  das  Aufblähen  des  Gummi- 
schlauches deutlich  fühlen  kann.  Das  in  dem  Kölbchen  befindliche 
Gemisch  wird  fast  bis  zur  Trockene  auf  dem  Drahtnetze  eingedampft. 
Sobald  dieser  Punkt  erreicht  ist,  wird  zunächst  der  Quetschhahn  bei  e 
geschlossen  und  hierauf  die  Flamme  sofort  entfernt.  Sobald  in  A 
wieder  ein  negativer  Druck  entstanden  ist,  läfst  man  durch  ab c  in 
der  oben  beschriebenen  Weise  noch  einmal  etwa  5  ccm  des  aus  Eisen- 
chlorür  und  rauchender  Salzsäure  bestehenden  Gemisches  in  das 
Kölbchen  eintreten  und  verfährt  dann  wieder,  wie  oben  angegeben 
worden  ist.  Hat  man  auch  das  zweite  Mal  das  in  A  befindliche  Ge- 
misch bis  fast  zur  Trockene  eingekocht,  so  hat  sich  alles  Stichoxyd 
in  dem  ScHiFFschen  Apparate  bei  h  angesammelt.  —  Mit  dem  Ablesen 
des  GasTolumens  wartet  man  mindestens  eine  Stunde,  damit  es  die 
Temperatur  der  umgebenden  Luft  annimmt.  Vor  dem  Ablesen  wird 
durch  Senken  des  Getäfses  ^  in  ^  und  B  ein  gleich  hohes  Flüssig- 
keitsniveau hergestellt. 

Das  Gasvolumen  wird  unter  Berücksichtigung  des  Barometer- 
standes [E)^  der  Temperatur  (T)  und  der  Tension  des  Wasserdampfes 
{t)  auf  trockenes  Gas  von  0^  bei  760  mm  Barometerstand  nach  der 
Formel: 

F.(J5— *).273 


r  = 


760.  ^273 -fT) 


umgerechnet.  In  letzterer  bezeichnet  V  das  Gasvolumen  bei  0^  und 
760  mm  Barometerstand,  V  das  abgelesene  Volumen  desselben  bei 
der  Temperatur  1\  dem  Barometerstand  B  und  der  Tension  L 

Die  Tension  des   Wasserdampfes  (£)  beträgt  bei  den  hierbei  in 
Frage  kommenden  Temperaturen  (T): 


Das  WoMtr. 

TempentuT  (7) 

Teuion  (0                             Tempentur  (r^ 

T«naion  (i) 

10»  C. 

9,2  mm                             17»  C. 

14,4  mm 

11*   , 

9,8     ,                               180  , 

15,3     . 

12«    , 

10,5     .                               19«  . 

16,8     , 

13»  , 

11,2     ,                                 200  . 

17,4     , 

14»  , 

11,9     .                                 21»  , 

18,5     . 

15"  . 

12,7     ,                                22»  , 

19,7     , 

16»  , 

13,5     ,                               23»  „ 

20,4     . 
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Aus  dem  reduzierten  Gasvolumen  berechnet  man  schlieJGslich  die 
in  der  angewandten  Menge  Wassers  enthaltene  Salpetersäure.  1  ccm 
Stickoxydgas  wiegt  bei  0^  und  760  mm  Barometerstand  1,348  mg 
oder  0,001343  g;  da  nun  2  Mol.  NO  (60  Tle.)  l  Mol.  N,0^  (108  Tln.) 
entsprechen,  so  entspricht  1  ccm  Stickoxydgas  von  0^  und  760  mm 
Barometerstand  2,417  mg  oder  0,002417  g  Salpetersäure  (N^O^): 

60 :  108  =  0,001343  :x\  x  =  0,002417. 

Zur  Einübung  der  Methode  benutzt  man  eine  Salpeterlosung 
(4,52:1000),  von  welcher  10  ccm  10  ccm  NO  liefern. 

Die  Bestimmung  der  Salpetersäure  ist  auch  nach  dem  Ver- 
fahren von  K.  Ultzsgh  einfach  und  genau  auszuführen.  Man  dampft 
1 — 2  1  Wasser  bis  auf  25 — 30  ccm  ein,  spült  diese  in  einen  Kjbl- 
DAHLSchen  Zersetzungskolben,  setzt  10  ccm  verdünnte  Schwefelsäure 
(1  Vol.  SH^O^  +  2  Vol.  HjO)  und  5  g  offizinelles  Perrum  hydrogenio 
reductum  zu  und  bringt,  um  Verluste  zu  vermeiden,  in  den  Hals  eine 
bimformige  (geschwänzte)  Glaskugel.  Man  erwärmt  langsam  und 
vorsichtig  und  läfst  erst  eine  gröfsere  Flamme  wirken,  wenn  die  erste 
stürmische  Gasentwicklung  nachgelassen  hat;  die  Reaktion  ist  nach 
mehrmaligem  Aufkochen  (^/,  Minute  lang)  als  beendet  anzusehen. 
Nun  wird  mit  75 — 100  ccm  Wasser  verdünnt,  mit  25 — 30  ccm 
Natronlauge  (spezifisches  Gewicht  1,34)  übersättigt,  worauf  das 
gebildete  Ammoniak  in  titrierte  Schwefelsäure  abdestilliert  wird. 
(Selbstverständlich  müssen  sowohl  Säure,  wie  Lauge  stickstoff- 
frei sein). 

Die  Salpetersäure  ist  als  das  Endprodukt  der  Oxydation  von  Eiweifs- 
verbindungen  zu  betrachten.  Ist  nur  Salpetersäure  vorhanden  und 
das  Wasser  sonst  gut,  so  sind  auch  Mengen  bis  zu  100  mg  im  Liter 
nicht  zu  beanstanden.  Ist  dagegen  neben  der  Salpetersäure  auch 
noch  salpetrige  Säure  vorhanden,  so  ist  dies  ein  Beweis,  dafs  die 
Mineralisierung  verwesender  Stoffe  noch  nicht  beendigt  ist  und  das 
Wasser  wird  zu  beanstanden  sein. 

Die  Bestimmung  der  salpetrigen  Säure  geschieht  kolori- 
metrisch.  Man  bedarf  zu  deren  Ausführung  einer  Lösung  salpetrig- 
sauren Kalis,  welche  im  Kubikcentimeter  0,01  mg  wasserfreie  sal- 
petrige Säure  enthält  (0,406  g  reines,  trockenes,  salpetrigsaures  Silber 
werden  heifs  gelöst  und  durch  reines  Ghlomatrium  zersetzt;  nach  dem 
Erkalten  wird  bis  1  1  aufgefüllt  und  absetzen  gelassen;  von  der  ge- 
klärten Flüssigkeit  werden  100  ccm  zu  1  1  verdünnt),  und  einer 
Zinkjodidstärkelösung.     (Man    vermischt  eine   kochende  Lösung   von 

44* 


692  ^o«  Wasser, 

reinem  Chlorzink  [20  g  :  100  ccm]  mit  4  g  mit  Wasser  angeriebenem 
Stärkemehl,  erhitzt  bis  zur  Lösung  der  Stärke,  setzt  sodann  2  g  Jod- 
zink zu,  ftillt  zum  Liter  auf  und  filtriert.)  Beide  Lösungen  müssen 
vor  Tageslicht  geschützt  aufbewahrt  werden.  —  Man  stellt  zur  Prüfung 
eines  Wassers  4 — 6  Gylinder  Yon  ca.  2  cm  innerem  Durchmesser 
nebeneinander  auf  weilses  Papier,  füllt  den  ersten  mit  100  ccm  des 
fragUchen  Wassers,  die  übrigen  mit  ebensoviel  destilliertem  Wasser, 
welchem  man  1,  2,  8  und  4  ccm  der  salpetrigsauren  Ealilösung  zu- 
setzt. Sodann  werden  in  jeden  Gylinder  3  ccm  der  Zinkstärkelösung 
und  1  ccm  verdünnte  Schwefelsäure  (1 : 3)  gegeben.  Nunmehr  wird 
beobachtet,  mit  welcher  Schnelligkeit  und  Intensität  die  Farbenreaktion 
eintritt,  und  diese  mit  dem  entsprechenden  Verhalten  der  liösungen 
von  bekamitem  Gehalte  yerglichen.  Tritt  die  BlSuung  momentan  ein, 
oder  wird  das  Wasser  binnen  kürzester  Zeit  völlig  undurchsichtig, 
so  ist  dasselbe  mit  destilliertem  Wasser  so  weit  zu  verdünnen,  dais 
eine  vergleichende  Beobachtung  stattfinden  kann.  NatürUch  ist  bei 
der  Berechnung  die  Verdünnung  in  Ansatz  zu  bringen.  Einwirkung 
direkten  Sonnenlichtes  ist  bei  der  Operation  zu  vermeiden. 

Diese  Methode  ist  nicht  verwendbar  bei  Gegenwart  von  Eisen- 
salzen.  Man  verwendet  alsdann  eine  Lösung  des  Metaphenjlendiamins 
(Metadiamidobenzol,  5  g :  1  1  mit  wenig  Schwefelsäure  sauer  gemacht), 
welche  bei  Gegenwart  von  salpetriger  Säure  dem  Wasser  eine  hoch- 
gelbe Farbe  erteilt  Bei  Gegenwart  gröfserer  Mengen,  wenn  das 
Wasser  eine  rötliche  Farbe  annimmt,  ist  dasselbe  entsprechend  zu 
verdünnen.  Von  Natur  gefärbte  oder  getrübte  Wässer  müssen  durch 
Soda  und  Ätznatron  geklärt  werden.  Zur  Ausführung  werden  100  ccm 
Wässer  mit  1 — 2  ccm  verdünnter  Schwefelsäure  (1 : 3)  und  dann  mit 
1  ccm  der  Lösimg  versetzt.  Durch  Vergleichung  mit  Lösungen  von 
bekanntem  Gehalt  erfolgt  die  quantitative  Schätzung. 

Die  vorerwähnte  Lösung  —  das  GaiBSSsche  Reagens  —  färbt  sich 
leicht  gelb  bis  braim  und  ist  dann  nicht  mehr  brauchbar.  Man  wendet 
daher  mit  Vorteil  folgende  Modifikation  an  (Ilosvay  undLuNGs):  Man 
löse  einerseits  0,5  g  Sulfanilsäurein  150ccm  verdünnter  Essigsäure  (30  ^/q), 
andererseits  koche  man  0,1  g  festes  Naphtylamin  mit  20  ccm  Wasser, 
giefse  die  farblose  Lösung  von  dem  blauvioletten  Rückstand  ab,  ver- 
setze sie  mit  150  g  verdünnter  Essigsäure  und  giefse  beide  Lösungen 
zusammen.  Behufs  Prüfung  des  Trinkwassers  oder  einer  sonstigen 
Lösung  auf  salpetrige  Säure  werden  20  ccm  desselben  mit  2 — 3  ccm 
Reagens  vermischt  und  auf  70 — 80®  erwärmt.  Die  Rotfarbung  tritt 
bei  einem  Gehalt  an  salpetriger  Säure  von  1:1000  Millionen  oder 
0,0001  g  in  100  1  binnen  einer  Minute  ein.  Das  Reagens  kontrolliert 
sich  selbst;  sowie  es  aus  der  Luft  salpetrige  Säure  anzieht,  wird  es 
rot  gefärbt;  durch  Schütteln  mit  Zinkstaub  wird  es  sofort  entfärbt 
und  wieder  brauchbar  gemacht. 

Zur  kolorimetrischen  Bestimmung  der  salpetrigen  Säure  ist  auch 
ein  Verfahren  von  Rieqleb  (Zeitschr.  anal.  Chem.  36.  377)  empfohlen 
worden,  welches  grofse  Beachtung  verdient.     Als  Reagens  dient  ent- 
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weder  eine  Losung  von  2  g  reinem  Natriumnaphtionat  und  1  g  ji9-Naphtol 
zu  200  ccm  (filtriert  und  dunkel  aufzubewahren),  oder  besser  eine 
trockene  Mischung  Von  Naphtionsäure  und  reinem  /^-Naphtol.  —  Die 
Normalflüssigkeit  wird  hergestellt,  indem  man  0,406  g  Silbernitrit  in 
heifsem  Wasser  löst,  mit  Natriumchlorid  ausfällt  und  auf  1  1  bringt. 
Von  der  geklärten  Flüssigkeit  bringt  man  100  ccm  auf  1  1.  Hiervon 
enthalten  100  ccm  0,0001  g  N^Og.  100  ccm  setzt  man  20  Tropfen 
flüssiges,  oder  0,05  g  trockenes  Reagens,  4  Tropfen  Salzsäure  und 
nach  dem  Umschütteln  20  Tropfen  Ammoniakflüssigkeit  zu,  worauf 
die  Rosanormal-  und  Yergleichsfarbung  eintritt.  —  Genau  so  werden 
100  ccm  Wasser  geprüft,  event.  wird  das  Wasser  soweit  verdünnt, 
bis  die  gleiche  Färbung  eintritt. 

Salpetrige  Säure  ist  ein  Zwischenprodukt  der  Oxydation  von 
Eiweifsstoffen  (Nitrifikation)  oder  ein  durch  Bakterienwirkung  hervor- 
gerufenes Reduktionsprodukt  der  Salpetersäure  (Denitrifikation). 
Sie  wird  weiter  oxydiert  oder  reduziert,  verschwindet  auch  vorüber- 
gehend  ganz  aus  dem  Wasser,  ist  aber  stets  ein  bedenkliches  Zeichen 
^r  die  Brauchbarkeit  als  Trinkwasser. 

Auf  Phosphorsäure  wird  kaum  je  anders,  als  qualitativ  zu 
prttfen  sein.  Phosphorsäure  in  nachweisbaren  Mengen  findet  sich  nur 
in  ganz  schlechten  Wässern,  in  Abgangswässern  der  Zuckerfabriken 
und  in  Wässern,  die  morastigem  Boden  entspringen.  Man  dampfb 
das  Wasser  —  mindestens  ein  Liter  —  mit  etwas  Salpetersäure  zur 
Trockene  ein,  erhitzt  den  Rückstand  einige  Minuten  lang  auf  etwa 
110^,  löst  in  wenig  salpetersäurehaltigem  Wasser  auf  und  giefst  das 
Filtrat  in  eine  auf  etwa  50^  erwärmte  Ammonium-Molybdän-Salpeter- 
säurelosung, aus  welcher  sich  bei  Gelegen  wart  von  Phosphorsäure 
gelbes  phosphormolybdänsaures  Ammoniak  abscheidet.  —  Der  Nieder- 
schlag kann  in  Essigsäure  (30  ^/q)  gelöst  und  die  Lösung  mit  Uran- 
lösung (1  ccm  =  0,0025  P^O^  titriert  werden. 

Vielfach  wird  neuerdings  auf  die  Bestimmung  des  im  Wasser 
gelösten  Sauerstoffes  großes  Gewicht  gelegt,  weil  in  notorisch 
guten  Wässern  niemals  eine  wesentliche  Abnahme  desselben  stattfindet, 
während  in  schlechten  Wässern  eine  schnelle  Abnahme,  selbst  ein 
völliges  Verschwinden  bemerkt  worden  ist.  Max  Mülleb  und  Chalanat 
haben  nun  ein  Verfahren  angegeben^  welches  eine  schnelle  und  ganz 
genaue  Ermittelung  des  SauerstofiTes  im  Wasser  ermöglicht.  Dem 
Verfahren  liegt  folgendes  Prinzip  zu  Grunde:  Löst  man  in  dem  zu 
untersuchenden  Wasser  eine  geringe  Menge  reines  Mangansulfat  und 
läfst  unter  Luftabschlufs  einige  Kubikcentimeter  konzentrierter  KaU- 
oder  Natronlauge  zufliefsen,  so  scheidet  sich  Manganhydroxydul  als 
weifser  voluminöser  Niederschlag  ab.  Das  Manganhydroxydul  bindet 
schnell  und  vollständig  allen  gelösten  Sauerstoff  und  geht  in  braunes 
Manganoxyd  oder  Oxydoxydul  über.  Bringt  man  nun,  abermals  unter 
Abschlufs  der  Luffc,  wenige  Kubikzentimeter  konzentrierter  Salzsäure, 
in  welcher  einige  KrystsJle  Jodkalium  gelöst  sind,  zu  dem  Wasser, 
so  wird,  indem  sich  das  Oxyd  zu  Chlorür  löst,  Chlor  frei,    welches 
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aii3  der  vorhandenen  JodwaaaeratofFsäure  eine  äquivalente  Menge  Jod 
abscheidet.  Letzteres  wird,  uoter  Zusatz  von  Stärket ösiing  als  Indikator, 
mittelst  */jo  Normal-NatriumhjposulfitlBsung  titriert  und  auf  Sauer- 
stoff berechnet  2  J  =  0,  folglich  254  Gewichtateile  Jod  =  16  Ge- 
wichtsteilen Sauerstoff. 

Der  Apparat,  den  Müu-bb  und  Chaianat  zur  SauerstofTbestimmung 
benutzen,  berteht  aus  einer  ca.  2^8  1  fassenden  Glasflascbe,  die  durc^ 
einen  gut  passenden  Kautschukstopfen  mit  doppelter  Durchbohrung 
verschlossen  werden  kann.    Durch  die  eine  Öffnung  des  letzteren  wird 
ein   kleiner,  etwa  25  ccm  fassender  Scheid etrichter  geführt,  so  dalk 
das  Glasrohr  etwa  bis  in  die  Uitte  der  Flasche  hineinragt,  und  iii 
der  zweiten  Öflhong  ein  kleines,   rechtwinkelig  gebogenes  Glasröhr- 
cben    angebracht,   dessen   einer  Schenkel  ungefähr  mit   der   unteren 
Fläche    des    Stopfens   ab- 
schneidet       Der     andere 
Schenkel  steht  durch  einen 
kurzen  Gummischlauch  mit 
einer    weiteren    Glasröhre 
oder    auch    einer   Flasche 
mit  am  Boden  befindlichem 
Tubus  in  Verbindung.    Ist 
die     grolse    Flasche     mit 
dem     zu     imtersuchenden 
Wasser     vollständig     und 
die  Glasröhre  etwa  bis  zu 
^/,  gefüllt,  so    kann   man 
durch  Neigen  der  letzteren 
und     vorsichtiges     Öffnen 
des   Glashahnes    aus    dem 
^«-  ^*'-  Scheidetrichter  Flüssigkeit 

App«l  .u>  B,Mwm,>us  im  S.uer.to9.  im  Wm.«.         Jjj       Jjg       flaache       hineiD- 

saugen. 
Vorstehende  Figur  stellt  zwei  solcher  Apparate  dar.  Soll  ein 
Wasser  auf  Sauerstoff  untersucht  werden,  so  verfährt  man  in  folgender 
Weise:  Die  Flasche  wird  mit  dem  zu  analysierenden  Wasser  bis  zum 
Überlaufen  gefflllt  und  sodann  ein  kaum  1  g  wiegender  KrystaU 
von  Mangansulfat  hineingeworfen.  Man  füllt  dann  ebenfalls  die  Glas- 
röhre mit  demselben  Wasser  und  läfst  zur  Entfernung  der  Luft  aus 
dem  Gummiscblauche  und  dem  rechtwinkelig  gebogenen  Glasröhrchen 
einige  Augenblicke  einen  vollen  Strahl  hindurchlaufen.  Nun  wird  mit 
Daumen  und  Zeigefinger  der  Gummischlauch  geschlossen  und  schnell 
der  Stopfen  auf  die  Flasche  gesetzt.  Es  befindet  sich  jetzt  nur  noch 
in  dem  Glasröhrchen  des  Scneidetrichters  eine  kleine  Lufträule,  die 
man  leicht  durch_,Heben  der  teilweise  mit  Wasser  gefüllten  Glasröhre 
und  vorsichtiges  Offnen  und  Wiederschliefsen  des  Glashahnes  entfernt. 
Jetzt  enthält  die  Flasche  ein  bekanntes  Volumen  Wasser  unter 
völligem  Luftabschlufs.    Man  füllt  nun  etwa  5  ccm  starke  Kali-  oder 
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Natronlauge  in  die  Kugel  des  Scheidetrichters  und  läfst  dieselbe  vor- 
sichtig in  der  oben  angegebenen  Weise  in  die  Flasche  eintreten, 
wobei  natürlich  achtzugeben  ist,  dafs  keine  Luftblase  mit  eingesogen 
wird.  Jetzt  scheidet  sich  durch  Wechselzersetzung  Manganhydroxydul 
in  dem  Wasser  aus,  und  man  sorgt- durch  kräftiges  Bewegen  der 
Flasche  dafür,  dafs  dasselbe  sich  gleichmäfsig  in  dem  Wasser  verteilt. 
Letzteres  kann  man  leicht  dadurch  erreichen,  dafs  vor  Beginn  des 
Versuches  einige  Glassplitterchen  in  die  Flasche  hineingeworfen  werden. 
Nach  etwa  halbstündiger  Dauer  der  Einwirkung  kann  man  sicher  sein, 
dafs  aller  Sauerstoff  von  dem  Manganhydroxydul  gebunden  ist.  Es 
wird  jetzt  die  Kugel  des  Scheidetrichters  mit  Wasser  ausgespült,  um 
die  darin  noch  enthaltene  Lauge  zu  entfernen,  und  sodann  werden 
einige  Krystalle  Kaliumjodid  und  ca.  15  ccm  konzentrierter  Salzsäure 
hineingegeben.  Nach  dem  Lösen  des  Kaliumjodids  in  der  Salzsäure 
läfst  man  die  Flüssigkeit  in  die  Flasche  eintreten,  giefst  nach  voll- 
ständigem Lösen  der  Manganoxyde  und  nach  erfolgter  Jodabscheidung 
den  Inhalt  der  Flasche  in  eine  Porzellanschale  und  titriert  mittelst 
Natriumhyposulfites.  Arbeitet  man  mit  mehreren  Apparaten,  so  ist 
man  imstande,  in  kurzer  Zeit  eine  Reihe  von  Sauerstoffbestimmungen 
auszuführen. 

Selbstverständlich  ist  die  Methode  nur  dann  richtig,  wenn  in  dem 
zu  untersuchenden  Wasser  solche  Subztanzen  abwesend  sind,  welche 
aus  Jodwasserstoffsäure  bei  Gegenwart  von  Salzsäure  Jod  abscheiden. 
Wesentlich  kommt  hier  jedoch  nur  die  salpetrige  Säure  in  Betracht. 

Schwefelwasserstoff  ist  kein  natürlicher  Bestandteil  des 
Wassers.  Wo  derselbe  sich  durch  Geruch  und  Geschmack  zu  er- 
kennen giebt,  ist  das  Wasser  zu  Genufszwecken  überhaupt  unbrauchbar. 
Eine  quantitative  Bestimmung  desselben  ist  daher  um  so  mehr  zweck- 
los, als  sich  der  Gehalt  sowohl  durch  Verflüchtigung,  als  wie  durch 
Zersetzung  ändert.  Der  qualitative  Nachweis  wird  dadurch  gefuhrt, 
dafs  man  aus  300  ccm  Wasser  die  Erden  mit  2  ccm  Soda-  und  1  ccm 
Ätznatronlösung  fallt  und  das  Filtrat  mit  3  ccm  basischer  Bleiacetat- 
lösung  oder  mit  1  ccm  Nitroprussidnatriumlösung  (1 :  1000)  versetzt; 
in  ersterem  Falle  erscheint  ein  schwarzbrauner  Niederschlag,  im  anderen 
Falle  eine  rote  Färbung. 

Giftige  Metalle  werden  folgendermafsen  nachgewiesen:  Handelt 
es  sich  allein  um  Blei,  so  schüttelt  man  0,12  g  Kaliumbichromat 
in  Krystallen  mit  0,5  1  Wasser  bis  zur  Lösung.  Bei  Gegenwart 
^^°  */i50oooo  Teilen  Blei  im  Wasser  erfolgt  binnen  15  Minuten 
Trübung,  nach  12  Stunden  ein  deutlich  gelber  Niederschlag.  Kontroll- 
versuch mit  reinem  Wasser  nötig.  —  Handelt  es  sich  um  Blei,  Kupfer 
oder  Zink,  so  dampft  man  1 — 2  1  Wasser  unter  Zusatz  von  wenig 
Salzsäure  bis  auf  150 — 200  ccm  ein  und  sättigt  die  Flüssigkeit  mit 
Schwefelwasserstoff.  Fällt  ein  schwarzer  Niederschlag,  so  wird  er  in 
Salpetersäure  gelöst,  vom  abgeschiedenen  Schwefel  abfiltriert,  von 
überschüssiger  Säure  durch  Abdampfen  befreit  und  der  Rückstand  in 
Wasser  gelöst.     Aus  der  Lösung  fällt  verdünnte  Schwefelsäure  (und 
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etwas  Alkohol)  Bleisulfat  aus  (geht  durch  Behandlung  mit  Schwefel- 
ammonium  in  schwarzes  Sulfid  über).  Das  Filtrat  kann  einerseits 
mit  Ammoniak  übersattigt  (Blaufärbung),  andererseits  mit  Ferrocyan- 
kalium  versetzt  werden  (rotbrauner  Niederschlag),  um  Kupfer  nach- 
zuweisen. Fällt  nichts  aus,  so  wird  die  salzsaure  Flüssigkeit  direkt, 
andernfalls  die  von  den  Schwefelmetallen  abfiltrierte  Flüssigkeit  mit 
Natriumacetat  versetzt,  um  eventuell  Zink  in  essigsaurer  Lösung  zu 
erhalten  und  die  Lösung  nochmals  mit  Schwefelwasserstoff  gesättigt; 
weiTses  Zinksulfid  fallt  aus.  (Bestätigung  durch  Lösen  in  SsJz- 
säure.  Übersättigen  bis  zur  Wiederlösung  mit  Natronlauge  und  Fällen 
mit  Schwefelammonium.) 

Leuchtgas,  welches  sehr  begierig  vom  Wasser  aufgenommen 
wird,  macht  dasselbe  ebenso,  wie  andere  stinkende  Gase  oder  sonstige 
faulende,  aus  Senkgruben  stammende  ünreinigkeiten  zum  Genüsse 
völlig  unbrauchbar.  Um  Leuchtgas  nachzuweisen,  versetzt  man  nach 
C.  HiMLY  eine  gröfsere  Quantität  Wasser  mit  Ghlorwasser,  setzt  die 
Mischung  dem  Sonnenlichte  aus  und  schüttelt  mit  Quecksilberoxyd, 
um  überschüssiges  Ghlor  zu  entfernen;  bei  Gegenwart  von  Leuchtgas 
tritt  alsdann  ein  unverkennbarer  Geruch  nach  Elaylchlorür  oder  ähn- 
lichen gechlorten  Kohlenwasserstoffen  auf. 

Es  kommt  nicht  nur  ziemlich  häufig  vor,  dafs  in  der  Nähe  von 
Gasanstalten  befindliche  Brunnen  von  Gaswässern  verunreinigt 
werden,  sondern  es  wird  auch  zuweilen  die  Verunreinigung  des  Boden- 
wassers Stanzer  Stadtteile  durch  Auslauirunfir  früher  versenkter  Rei- 
nigungs^massen  beobachtet.  Während^sicf  unter  solchen  Umständen 
ein  intensiver  Geruch  von  Leuchtgas  in  allen  Fällen  bemerkbar  macht, 
treten  auch  bisweilen  Gerüche  von  Schwefelammonium  und  Schwefel- 
wasserstoffgas auf;  Ausscheidungen  von  Schwefel  machen  sich  vor- 
zugsweise in  den  letzterwähnten  Fällen  bemerklich.  Derlei  Erscheinungen 
sind  an  und  für  sich  völlig  genügend,  um  die  Unbrauchbarkeit  des 
betreffenden  Brunnenwassers  festzustellen.  Indessen  werden  aus  anderen 
Gründen,  z.  B.  um  durch  Auspumpen  der  betreffenden  Gewässer  eine 
Bodenreinigung  herbeizuführen,  sowie  zur  Kontrolle  dieser  Bestre- 
bungen, quantitative  Ermittelungen  der  verunreinigenden  Bestandteile 
gewünscht.  —  Während  man  sich  bei  einfach  durch  Leuchtgas  ver- 
unreinigten Brunnenwässern  mit  einer  quantitativen  Ammoniakbestim- 
mung, die  kolorimetrisch  mit  NsssLEBSchem  Reagens  ausgeführt  wird, 
begnügen  kann,  wird  man  bei  solchen,  die  mit  Gaswasser  oder  den 
Laugen  versenkter  Reinigungsmassen  verunreinigt  sind,  folgende  Be- 
stimmungen auszufuhren  haben:  feste  Bestandteile,  Ammoniak-  und 
Rhodanverbindungen.  Im  Gaswasser  ist  die  Menge  des  Rhodans  eine 
nur  sehr  geringe;  es  ist  im  verunreinigten  Wasser  oft  kaum  qualitativ 
mehr  nachzuweisen,  und  ist  in  diesem  Falle,  wie  überhaupt,  als 
Rhodanammonium  vorhanden.  Dagegen  können  durch  Auslaugen 
alter  Reinigungsmassen  grofse  Mengen  Rhodan  in  die  Brunnenwässer 
übergehen  und  werden  in  diesem  Falle  als  Rhodancalcium  in  denselben 
vorhanden  sein. 
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Die  Bestimmung  der  festen  Bestandteile  ist  eine  einfache 
Operation  und  bedarf  keiner  näheren  Erörterung.  Es  mufs  aber  an- 
gegeben werden,  ob  das  Wasser  filtriert  oder  unfiltriert  eingedampft 
worden  ist,  da  in  manchen  Fällen  erwünscht  ist,  die  Menge  des  aus- 
geschiedenen Schwefels  kennen  zu  lernen,  die  übrigens  bisweilen 
von  Tag  zu  Tag  zunimmt,  um  so  mehr,  je  weniger  dicht  die  Flaschen 
verschlossen  sind,  je  mehr  der  Sauerstoff  der  Luft  seine  zersetzende 
Wirkung  auf  die  im  Wasser  gelösten  Schwefel  Verbindungen  aus- 
zuüben vermag.  Ein  Ausziehen  des  Rückstandes  mit  Alkohol  entfernt 
die  Rhodanverbindungen  und  gewährt  eine  annähernde  Kontrolle 
für  die  später  folgenden  Arbeiten. 

Das  Ammoniak  bestimmt  man  durch  Destillation  von  150  bis 
200  ccm  des  verunreinigten  Wassers  mit  Natronlauge  und  Titrieren 
des  Destillates  —  man  kann  sich  mit  einem  reichlichen  Drittel  vom 
Eolbeninhalt  begnügen  —  mit  Normal-  oder  ^/^^  Normal-Oxalsäure 
unter  Anwendung  von  Phenolphtalein  als  Indikator.  —  Nimmt  man 
an,  dafs  Oaswasser  durchschnittlich  I^Jq^)  Ammoniak  enthalte,  so  läfst 
sich  aus  der  gefundenen  Menge  die  ungefähre  Beimischung  von  Oas- 
wasser zum  Brunnenwasser  ziffemmäfsig  ausdrücken. 

Die  Bestimmung  des  Rh  od  ans  ist  vielfach  mit  Schwierigkeiten 
verbunden,  und  es  können  verschiedene  Wege  verfolgt  werden  zur 
Erreichung  des  Zweckes.  Einen  vorzüglichen  Erfolg  haben  wir  zuerst 
von  der  von  Dishl  empfohlenen  Methode  gehabt.  Hier  ist  Rücksicht 
darauf  genommen,  dafs  auch  Chlorverbindungen  (Salmiak)  im  Oas- 
wasser vorhanden  sind,  nicht  aber  auch  Schwefelwasserstoff,  Schwefel- 
ammonium und  andere  Verbindungen,  die  teils  durch  Abdampfen, 
teils  anderweitig  entfernt  oder  zerstört  werden  können.  Man  ermittelt 
zunächst  durch  Titrieren  mit  Silberlösung  die  Oesamtmenge  von  Chlor 
und  Rhodan  nach  Mohb  oder  nach' Yolhasd,  entfernt  das  Rhodan 
durch  Eupfemitratlösung  unter  Zufügung  von  schwefliger  Säure, 
verdampft  aus  dem  Filtrat  den  Überschufs  der  letzteren  und  ermittelt 
nunmehr  das  vorhandene  Chlor  durch  nochmaliges  Titrieren  mit  Silber* 
lösung;  die  Differenz  ergiebt  das  Rhodan,  welches  je  naclf  Umständen 
auf  Ammon  oder  Calcium  zu  berechnen  ist.  —  In  anderen  Fällen 
erhält  man  ebenso  brauchbare  Resultate  durch  Anwendung  einer 
Methode,  welche  sich  auf  die  leichte  Oxydierbarkeit  des  Rhodanwasser- 
stoffes  mittelst  Kaliumpermanganates  in  saurer  Lösung  zu  Cyanwasser- 
stoff und  Schwefelsäure  gründet.  Hier  ist  die  Anwesenheit  von  Chlor- 
verbindungen ohne  Belang,  die  Oxydation  vollzieht  sich  vielmehr  am 
besten  in  kalter  salzsaurer  Lösung.  Man  kann  den  Wirkungswert 
der  Chamäleonlösung  ebensowohl  mit  Oxalsäure,  als  wie  mit  Rhodan- 
ammoniumlösung  feststellen.  Unsererseits  wird  die  Chamäleonlösung 
stets  einer  frisch  bereiteten  Rhodankaliumlösung  (9,7  :  1000  =  ^/^^  Nor- 
mal) adaptiert.    Zu  beachten  ist,  dafs  der  Rhodangehalt  ein  nicht  gar 


*)  Der  Oehalt  ist  abhängig  von  der  Art  der  Kohle,  aus  welcher  das 
Gas  bereitet  wird;  er  schwankt  zwischen  0,3  und  S^/q. 
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zu  kleiner  sein  darf,  weil  in  zu  verdünnten  Lösungen  keine  voll- 
ständige Oxydation  stattfindet,  die  Resultate  mithin  zu  niedrig  aus- 
fallen. 

In  einzelnen  Fällen  und  da,  wo  es  auf  einen  hohen  Grad  von 
Genauigkeit  nicht  ankommt,  läfst  sich  auch  der  Rhodangehalt 
im  Wasser  approximativ  bestimmen.  Man  stellt  sich  eine  Rhodan- 
Salzlösung  von  bekanntem  Gehalt  (0,01:1000)  und  eine  Eisenchlorid- 
lösung von  gleichem  Gehalt  dar.  Wenn  man  die  Wirkung  dieser 
Agenzien  aufeinander  beobachtet  und  mit  derjenigen  vergleicht,  welche 
gleiche  Mengen  Eisenchloridlösung  auf  die  unreinen  Wässer  hervor- 
rufen, so  läfst  sich  durch  zweckmäfsige  Verdünnung  in  hohen,  engen 
Cylindergläsem,  resp.  durch  Verminderung  des  Eisenzusatzes  eine 
kolorimetrische  Abschätzung  des  Rhodangehaltes  wohl  erreichen. 
Man  wird  sogar  häufig  Zahlen  erhalten,  welche  denen  sehr  nahe 
kommen,  die  durch  ein  exaktes  Verfahren  erhalten  worden  sind. 
Leider  ist  aber  auch  dieses  Verfahren,  z.  B.  bei  Gegenwart  von  Eisen- 
salzen, Schwefelammonium  u.  a.,  nicht  überall  anwendbar. 

Auch  Fabriken,  die  sich  mit  der  Aufarbeitung  der  Gasrückstande 
befassen,  insbesondere  solche,  die  Teerprodukte  herstellen  (Phenyl- 
und  Kressylalkohol,  Benzol,  Kreosot)  verunreinigen  den  Boden  und 
selbst  weiter  entfernt  liegende  Brunnen  auf  das  grausamste.  Man 
wird  oft  Bodenproben  auslaugen  und  in  völliger  Übereinstimmung 
mit  den  nächstliegenden  Brunnen  finden  können.  Solche  W^ässer  ent- 
halten die  zur  Herstellung  der  betreffenden  Endprodukte  erforderlichen 
Chemikalien  nebst  ihren  Verunreinigungen  —  also  Natronlauge,  resp. 
Natriumsulfatlösung,  Eisen-  und  Chlorverbindungen  —  in  reichlicher 
Menge;  daneben  ist  meist  Rhodan  in  kleineren  Mengen  nachzuweisen; 
freies  Ammoniak  fehlt  oft  gänzlich.  Phenyl-  und  Kressylalkohol 
(Karbolsäure)  empfindet  man  zwar  durch  den  Geschmack,  ohne  sie 
immer  direkt  nachweisen  zu  können.  Es  gelingt  dies  zuweilen  im 
Destillat,  welches  durch  schnelles  und  heftiges  Kochen  dem  Wasser 
zu  entziehen  ist.  Frisch  bereitetes  Bromwasser  ruft  in  Lösungen  von 
1:100000  »noch  eine  deutliche  Trübung  hervor.  Stärkere  Lösungen 
versetzt  man  erst  mit  einem  Tropfen  Salmiakgeist  und  dann  mit 
Brom  Wasser,  worauf  in  Karbolsäurelösungen  von  1:25000  eine  deut- 
liche Blaufärbung  eintritt. 

Zur  Prüfung,  ob  Wasser  mit  tierischen  Abfallstoffen  ver- 
unreinigt ist,  dampft  man  1 — 2  1  Wasser  mit  wenig  Weinsäure  ein, 
zieht  den  Rückstand  mit  absolutem  Alkohol  aus,  verdunstet  die  Lösung 
und  befeuchtet  den  Rückstand  mit  Kalilauge,  zutreffenden  Falles  tritt 
ein  deutlicher  Geruch  nach  Fäkalien  auf.  —  Zum  direkten  Nachweis 
jauchiger  Verunreinigungen  des  Wassers  wurde  von  Pbtbr  Gbies 
die  Benutzung  einer  Lösung  von  1  g  Paradiazobenzolschwefelsäure 
in  lüO  ccm  Wasser,  die  mit  überschüssiger  Natronlauge  versetzt  ist, 
empfohlen.  Man  fügt  100  ccm  des  am  Fenster  auf  weifser  Unter- 
lage in  einem  hohen  Cylinder  befindlichen  Wassers  2 — 4  Tropfen 
des  Reagenzes  zu  und  beobachtet,  ob  innerhalb  5  Minuten  Farben- 
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Veränderung  eintritt.  Ist  das  nicht  der  Fall,  so  ist  die  Anwesenheit 
tierischer  Auswurfs-  oder  Verwesungsstoffe  ausgeschlossen.  Die 
Reaktion  wird  bedingt  durch  das  Auftreten  von  Azofarbstoffen  aus 
den  in  den  organischen  Stoffen  enthaltenen  aromatischen  Verbindungen 
(Phenol,  Kresol,  Skatol  etc.).  Das  Reagenz  ist  nur  frisch  bereitet 
verwendbar,  da  es  sich  bei  längerer  Aufbewahrung  selbst  färbt 

Jeder  chemischen  Prüfung  eines  Trinkwassers  hat  eine  mikro- 
skopische Prüfung  desselben  vorauszugehen,  da  diese  oft  schon 
allein  entscheidend  für  die  Brauchbarkeit  eines  Wassers  ist.  Zur 
Herstellung  der  Präparate  wählt  man  breite,  mit  einem  Ausschliff 
versehene,  sonst  matt  geschliffene  Gläser.  Man  kittet  über  die 
Höhlung  unten  ebenfalls  abgeschliffene  Glasringe  mit  Stearin  fest 
und  tröpfelt  die  so  gebildeten  Zellen  voll  Wasser,  welches  man 
über  Schwefelsäure  oder  mittelst  einer  Luftpumpe  eintrocknet.  Da- 
nach entfernt  man  die  Glasringe,  giebt  auf  jedes  Objekt  einen  Tropfen 
Wasser  und  beobachtet  bei  100 — 300 — öOOfacher  Vergröfserung. 
Man  wird  zunächst  eine  Anzahl  wohlgeformter  Elemente  erkennen, 
welche  die  im  Wasser  gelöst  gewesenen  Salze  darstellen.  Ganz 
charakteristische  Formen  zeigen  das  Ghlornatrium  (treppenartig 
angeordnete  Würfel  und  Oktaeder),  das  Calciumkarbonat  (meist 
sphäroide  Körper,  seltener  Rhomhoeder  oder  nadeiförmige  Prismen), 
das  Galciumsulfat  (sternförmig  gruppierte  Nadeln,  auch  tafel- 
oder  blattartige  Formen),  das  Magn esiumsulf at  (kammartige  Krystall- 
reihen). 

Sodann  wird  man  vielfach  Partikel  erblicken,  die  namentlich 
schlecht  bedeckten  Brunnen  durch  allerlei  Zufälle  zugeführt  worden 
sind,  wie  Reste  von  Insekten,  Haare,  Faserstoffe  aller  Art, 
Holz-  und  Strohpartikelchen,  Sand  u.  s.  w.,  Stärkekörnchen 
aus  Industrieabfällen. 

In  stark  verunreinigten  Brunnen,  insbesondere  in  solchen,  die 
Zuflüsse  aus  Dünger-  und  Abtrittsgruben  haben,  kann  man  Yer- 
dauungsreste,  insbesondere  Pleischteilchen,  finden,  die  sich  als  gelbe, 
bündeiförmig  aneinandergelagerte,  mit  deutlicher  Querstreifung  ver- 
sehene Fasern  ohne  scharfe  Ecken  darstellen;  ferner  Stärkekörnchen, 
unverletzt  (aus  Küchenwässern)  oder  halb  verkleistert. 

Die  weitere  Prüfung  wird  sich  auf  das  Auffinden  lebender 
Wesen,  mögen  dieselben  dem  Tier-  oder  dem  Pflanzenreiche  ange- 
hören, erstrecken. 

Über  die  Beobachtung  der  Bakterien  (Spaltpilze)  im  engeren 
Sinne  wird  im  folgenden  Kapitel  eingehend  berichtet  werden.  Eine 
besondere  Gruppe  derselben  bilden  aber  die  Fadenbakterien,  die  man 
auch  als  Wasserpilze  ansprechen  kann.  Es  sind  diesCrenothrix  und 
Cladothrix,  Leptothrix  und  Beggiatoaformen,  die  sehr  häufig 
im  Brunnenwasser  vorkommen,  sämtlich  fadenförmig  und  in  Gruppen 
dicken  Schlamm  bildend.  Beggiatoa  bewirkt  Schwefelwasserstoff- 
ausscheidung durch  den  Lebensprozefs.  Sie  sind  sämtlich  Sapro- 
phyten  und  sollen  im  Trinkwasser  nicht  vorhanden  sein.  —  Hefe- 
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und  Schimmelpilze  werden  sich  nur  unter  besonderen  Umstanden 
im  Wasser  vorfinden  und  sind,  soweit  sie  nicht  zu  denen  gehören, 
die  als  Eotpflanzen  zu  bezeichnen  sind,  unbeachtet  zu  lassen  —  Algen 
und  Konjugaten  — ,  ebenso  die  Diatomeen  im  allgemeinen  als 
gesundheitsschädlich  nicht  anzusehen;  sie  können  in  schlechtem  Wasser 
überhaupt  nicht  wachsen,  wohl  aber  bilden  sie  (die  assimltierenden 
grünen  Algen)  einen  Beweis  dafür,  dafs  entweder  das  Licht  direkt 
Zutritt  zum  Brunnen  hat,  oder  dafs  jene  Pflanzen  von  aufsen  her 
hineingespült  worden  sind  —  in  beiden  Fällen  ist  der  Brunnen  als 
infektionsverdächtig  anzusehen.  Oscillarien  wirken  lästig  durch 
Verbreitung  eines  widrigen  Modergeruches. 

örofse  Abwechselung  bietet  auch  die  niedere  Tierwelt  dar.  Wir 
müssen  zu  eingehenderem  Studium  derselben  auf  die  bekannten 
Schriften  von  L.  Etpebth:  „Die  einfachsten  Lebensformen  des 
Tier-  und  Pflanzenreiches,  Naturgeschichte  der  Süfswasser- 
bewohner"  und  von  Fb.  Blochmaitn:  „Die  mikroskopische  Tier- 
welt des  Süfs Wassers"  verweisen.  Der  letztgenannte  teilt  die 
Wassertiere  ein  in  Protozoa  und  Metazoa  und  die  ersteren  (die  Haupt- 
masse) wieder  in  Rhizipoden,  Heliozoen,  Mastigophoren  und  Infusorien. 
Für  unsere  Zwecke  praktischer  erscheint  die  von  Tibmann  und  GIbtnbb 
(„Untersuchung  des  Wassers",  8.  Aufl.  von  Kübel -Tibmann, 
S.  411)  angenommene  Gruppierung  in  Rhizopoden,  Infusorien,  Rota- 
torien,  Würmer  und  Anthropoden. 

Eybbbth,  der  mit  Fbühung  und  Schulz  zusammen  im  Jahre  1891 
eine  Untersuchung  der  öffentlichen  Brunnen  der  Stadt  Braunschweig 
ausführte,  sagt  in  dem  betreffenden  Berichte:  „Von  lebenden  Tier- 
formen waren  Infusorien,  namentlich  Monaden,  fast  immer  vorzufinden, 
meist  auch  gröfsere  Wimper-Infusorien  (Euglena,  Vorticella,  Cychidium, 
Colpidium,  Glaucoraa,  Coleps,  Paramaecium,  Pleuronema,  Urostyla  etc.). 
Daneben  Rotatorien  (Rotifer,  Colurus,  Lepadella),  Würmer  (Nais,  An- 
guillula),  Milben  und  kleine  Krustazeen  (Cyclops,  Cypris  undDaphnia)." 
Das  sind  aber  auch  der  Hauptsache  nach  diejenigen  Tiere,  die  man 
überhaupt  in  Brunnenwässern  zu  finden  pflegt.  Es  ist  aber  inter- 
essant, zu  lesen,  wie  Eyfbhth  in  seinem  Berichte  fortfahrt:  ^Im  all- 
gemeinen dürfte  eine  schnellere  Erneuerung  des  Wassers  in  den 
Brunnen,  d.  h.  ein  häufiges  Benutzen  und  Auspumpen  in  vielen  Fällen 
von  grofsem  Vorteil  sein;  die  Wässer  gleichen  häufig  in  mikro- 
skopischer Beziehung  den  Wässern  stehender  Sümpfe.*  Es  entspricht 
dies  durchaus  der  Wirklichkeit  und  ist  für  jeden  Brunnen,  sei  er 
rein  oder  nicht,  nur  zu  empfehlen.  —  Obgleich  nun  bekannt  ist,  dafs 
einzelne  Wassertiere  (Ciliaten)  nur  von  Algen,  also  von  solchen  Pflanzen 
leben,  die  nur  in  gutem  Wasser  vorkommen,  andere,  zugleich  fleisch- 
fressende, sich  hauptsächlich  von  organischen  Resten  ernähren  (Amöben, 
Paramaecium,  Amphileptus,  Epistylis,  Chilodonarten,  Anguillulae,  auch 
Rotifer  vulgaris  u.  a.),  wiederum  andere,  mundlose,  d.  h.  solche,  die 
nur  von  gelösten  organischen  Stoffen  leben,  somit  nur  in  faulenden 
Flüssigkeiten  vorhanden  sein  können  (Geifsel-  und  Wimper-Infusorien, 
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Amöben,  Monaden),  so  ist  es  doch  nicht  möglich,  von  der  Anwesen- 
heit dieses  oder  jenes  Tieres  auf  die  Güte  oder  Unbrauchbarkeit  eines 
Wassers  zu  schliefsen,  sobald  jenes  vereinzelt  oder  nur  in  wenig 
Exemplaren  in  letzterem  gefunden  wird.  Mehren  sich  jedoch  die 
Organismen  im  Wasser,  werden  nicht  blois  yiel  an  Zahl,  sondern  auch 
an  Spezies  gefunden,  so  wird  das  Wasser  unappetitlich  und  ¥rird  als 
solches  auch  als  unrein  vom  GenuTs  auszuschlielsen  sein. 

Zur  Beobachtung  der  Mikroorganismen  im  Wasser  konzentriert 
J.  B&AUTLECHT  dieselben,  indem  er  50 — 100  ccm  Wasser,  mit  fünf 
Tropfen  einer  Lösung,  bestehend  aus  1  Tl.  Aluminiumsulfat,  1  Tl. 
Salzsäure,  8  Tln.  Wasser  versetzt,  dann  lO^/^ige  Ammoniaklösung  zu-* 
setzt,  so  dafs  ein  mäfsiger  Niederschlag  erfolgt.  Der  alle  Organismen  ent- 
haltende Niederschlag  wird  auf  einem  kleinen  Füter  gesammelt,  darauf 
in  ein  kleines  Reagenzglas  gebracht  und  in  einigen  Tropfen  Essig- 
säure gelöst.  Von  dieser  konzentrierten  Lösung  werden  einzelne 
Tropfen  unter  das  Mikroskop  gebracht.  Ein  Tropfen  Safraninlösung 
erhöht  die  Deutlichkeit.  Als  besser  wird  von  L.  Maooi  die  Osmium- 
säure oder  das  Palladiumchlorid  (1 :  300)  empfohlen. 

Nach  HiBT  wird  im  pflanzenphysiologischen  Listitute  zu  Breslau 
folgendermafsen  verfahren:  Li  sorgfaltig  g:ereinigten,  etwa  200  g 
fassenden,  ziemlich  enghalsigen  Flaschen  wird  das  zu  untersuchende 
Wasser  aufbewahrt.  Den  Verschlufs  der  Flaschen  bilden  stets  Baum- 
wollenstöpsel, welche  zwar  dem  für  die  Entwickelung  der  im  Wasser 
vorhandenen  Keime  erforderlichen  Sauerstoffe  den  Eingang  gestatten, 
fremde  in  der  Luft  enthaltene  Verunreinigungen  aber  fem  halten. 
Die  erste,  bald  nach  dem  Füllen  vorgenommene  Untersuchung  hat 
einzelne  Wassertropfen  zum  Gegenstande,  welche  mit  einem  sorgfältig 
gereinigten  Glasstabe  auf  den  Objektivträger  gebracht  werden;  hierbei 
wird  je  nach  Bedürfnis  eine  400 — 1000  fache  Vergröfserung  in  An- 
wendung gebracht.  Von  jeder  Wasserprobe  werden  frisch  etwa  20  bis 
30  Tropfen  untersucht.  —  Die  zweite,  der  Zeit  nach  vom  zweiten 
bis  sechsten  Tage  nach  dem  Schöpfen  wechselnde  Untersuchung  er- 
streckt sich  a)  auf  den  Absatz,  der  sich  im  Wasser  infolge  des 
Stehens  gebildet  hat,  und  b)  auf  das  auf  der  Oberfläche  des  Wassers 
etwa  entstandene  Häutchen.  Aus  jeder  einzelnen  Wasserprobe  werden 
von  dem  Absätze  und  dem  Häutchen  30 — 40  Präparate  angefertigt 
und  so  lange  untersucht,  bis  man  über  den  allgemeinen  Charakter 
derselben  ins  klare  gekommen  ist;  erst  dann  geht  es  an  die  detaillierte 
Bestimmung  der  einzelnen  Organismen  etc. 

Wir  wollen  nicht  unterlassen,  auch  bei  dieser  Gelegenheit  des 
vorzüglichen  Buches  von  C.  Mez:  Mikroskopische  Wasseranalyse 
zu  gedenken,  in  welchem  nicht  nur  die  mikroskopische  Technik  be- 
schrieben, sondern  auch  eine  nach  allen  Seiten  hin  genügende  Diagnostik 
der  niederen  Organismen  gegeben  und  endlich  eine  durchaus  instruktive 
Anleitung  zur  Beurteilung  von  ruhenden  und  fliefsenden»  auch  Ab- 
wässern dargeboten  wird. 
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Ein  mit  P^^^^^^^Mchen  Oemk  zu  versagen.    Ebenso  Brunnen, 

y^BSser  dem  ^^'^^^^rganismen  in  mehreren  Arten    oder  in 

^^deoea  typi^^^f^en  w^^rden.    Als  solche  führt  Mez  an   aus  der 

'J^faerer  M^^^  ^^ ^ßten:  Fäaira  anomala  und  Püobolus  crystaUinus 

Ueüie  der  ^^^^^Qj^yceteT^-    Geotrichmn  cineremn  und  purjyurescens^ 

ußd  oedip^f  ^^,  gulfurea^   Myxotrichum  coprogerum,    Oospora  niveft, 

jsaria  fet*^^      Mntdatum,    Sporotriclium  inquinatum  und   merdarium; 

Sporod^^^f^^^!^ ^jf^lum,  fimetarium  und  villosum, 

'^^^  1r)LJaiismenj  die  als  sichere  Anzeichen  für  eine  Verunreinigung 
ff     sahwsissern    anzusehen    sind,    verzeichnet   Mez    folgerde: 
z?*-^*        fBIiizopoden):    Amoeba     brachiata     und    Platoum      stercoreum. 
vfl  nzen-    AlgeQ  Sptrulina  Jenneri  und  aoaciUarioides,     sowie    ver- 
Jiiedeiie  Oscücaioricuirten;  Hefe  arten:  Saccharomyces  cerevisiae,  galac- 
Mcoh,  lacHs  und  Mycoderma;  von  Zygomyceten:   Mucor  rcu^emosus; 
von  Askomyceten:  Agremomum  erectum  und  spicaium,   Clonostac/iya 
Candida,  Fusarium  SoLaids  und  lactis,  Glykophüa  versicolor,   Ikoaporium 
Jisierosporum^  Monüia  sitophila^  Oosporae  spec.  diversae,  Spicaria  nivea, 
Sporotrichum  ßamsdmum    und     laetis,    Starphylidum    amoenurn     und 
fferrudUosum,  ToruLa  epizoa  und  Trichothecium  domeaticum. 

Über  Bakterien  wolle  man  das  betreffende  Kapitel  nachlesen. 
Eine  grofse  Anzahl  von  Lebewesen  bestimmter  Art  läfst  erkennen, 
dals  sich  Fäulnisprozesse  im  Wasser  abspielen  und  demgemäl's 
Oeschmacksfehler  in  demselben  bewirken.  Es  sind  dies  nach  Mez 
Protozoen,  die  entweder  mundlos  sind  und  die  Zersetzungsprodukte 
des  Wassers  mit  ihrer  ganzen  Körperfläche  aufnehmen,  oder  solche, 
die  einen  Mund  haben  und  von  den  stark  sich  vermehrenden  Bacillen  etc. 
leben. 

Es  ist  zweifellos,  dafs  durch  eine  genaue  Kenntnis  der  Mikro- 
organismen und  eine  gut  durchgefQhrte  mikroskopische  Untersuchung 
eines  Wassers  in  vielen  Fällen  eine  sicherere  Unterlage  zur  Beurteilung 
desselben  erhalten  werden  kann,  als  wie  sie  die  beste  chemische  Unter- 
suchung darzubieten  vermag.  Das  Beste  wird  aber  stets  eine  zwecfc- 
mäfsige  Vereinigung  beider  bleiben. 

Die  Anforderungen,  die  an  ein  gutes  Trinkwasser  gestellt 
werden,  sind  folgende:  es  soll  klar,  färb-,  geruch-  und  geschmacklos 
sein,  eine  möglichst  gleichbleibende  Temperatur  zwischen  7 — 11  ^C. 
besitzen,  giftige  Metallsalze  gar  nicht,  Salze  der  alkalischen  Erden 
nur  in  angemessenen  Mengen  enthalten,  frei  von  jauchigen  Zuflüssen 
sein,  keine  lebenden  oder  lebensfähigen  Parasiten  oder  deren  Eier 
fahren,  absolut  frei  von  pathogenen  und  möglichst  frei  von  Fäulnis- 
organismen sein. 

Von  diesen  Gesichtspunkten  aus  hat  auch  die  Beurteilung 
eines  zu  Genufszwecken  bestimmten  Wassers  zu  erfolgen.  Was  die 
chemische  Beschaffenheit  des  Wassers  anbetrifft,  so  hat  festgestellt 
werden  können,  dafs  die  Hauptbestandteile  guter,  genufsfahiger  Trink- 
wässer sich  innerhalb  folgender  Grenzen  bewegen: 
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Das  Wasser 

Feste  Bestandteile 

in 

Calcium-  und  Magnesiumoxyd 

Chlor 

Schwefelsäure 

Salpetersäure 

Salpetrige  Säure 

Ammoniak 

Organische  Substanz 
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in  1  Liter  bis  0,500  g 
,  0,180-0/^00  . 
,  0,020—0,030  , 
,  0,080-0,100  , 
,      0,005—0,015  „ 

*      I  nur  Spuren 

'         bis    0,050  g 

oder  soviel,  dafs  durch  sie  nicht  mehr  als  höchstens  0,010  g  Kali- 
permanganat  reduziert  werden. 

Diese  Zahlen  sind  aber  aus  weiter  oben  angeführten  Gründen 
als  wirkliche  Orenzzahlen  keineswegs  zu  betrachten,  sondern  sie 
bilden  nur  Vergleichszahlen,  die  mit  den  jeweilig  gegebenen  Ver- 
hältnissen in  Einklang  gebracht  werden  müssen. 

Es  liecrt  daher  auf  der  Hand,  dafs  die  Prüfuntr  des  Wassers  in 
vielen  Fällen  vereinfacht  werden  kann.  Hat  man^die  Abwesenheit 
von  lebenden  Organismen  und  von  Fäulnisprodukten  konstatiert,  hat 
das  Wasser  15 — 20^  Härte  und  hinterläfst  es  einen  Abdampfrück- 
stand, welcher  0,2 — 0,5  g  pro  Liter  beträgt,  so  kann  man  sich  in 
der  Regel  alle  weiteren  Arbeiten  sparen.  Enthält  ein  Wasser  einzelne 
Bestandteile  in  grölseren  Mengen,  als  die  Grenzzahlen  angeben,  ent- 
spricht aber  sonst  den  allgemeinen  Anforderungen,  so  mag  man  es 
ebenfalls  für  brauchbar  erklären.  Oröfsere  Mengen  der  alkalischen 
Erdmetallverbindungen  machen  das  Wasser  ungeniefsbar.  Ein  grofser 
Gehalt  an  Chloriden  weist  auf  verunreinigende  Zuflüsse,  ein  gröfserer 
Gehalt  von  Stickstoffverbindungen,  besonders  aber  salpetrige  Säure 
und  Ammoniak  weist  auf  einen  stark  verunreinigten  „siechen^*  und 
übersättigten  Boden  hin.  Überall  werden  die  Ergebnisse  der  mikro- 
skopischen und  bakteriologischen  Untersuchung  (siehe  hinten)  mit 
heranzuziehen  sein.  Die  höchst  zulässigen  Mengen  von  festen  Stoffen 
sind  im  methodischen  Teil  mit  angegeben  worden. 

Ein  vorzügliches  Beweismittel  dafür,  ob  eine  Jauchenquelle 
die  Ursache  der  Infiltration  ist,  bietet  das  Lithiumchlorid  dar, 
welches,  in  Brunnen  in  nicht  nachweisbaren  Mengen  vorhanden,  nach 

f;eschehener  Infiltration  durch  die  Spektralanalyse  zu  ermitteln  ist. 
n  manchen  Fällen  leistet  auch  das  Fluorescein  (nicht  zu  wenig)  für 
derartige  Zwecke  gute  Dienste;  es  hat  den  Vorzug  vor  anderen 
Teerfarben,  dafs  es  nicht  so  leicht  vom  Boden  zurückgehalten  wird. 
Infiltriertes  Fluorescein  erteilt  dem  Wasser  eine  gelbgrüne  Färbung.  — 
Zum  Nachweis  fäkalischer  Verunreinigungen  im  Wasser 
eignet  sich  besonders  gut  das  Saprol  mit  einem  Gehalt  von  ca.  40^/^ 
Kresolen.  Dasselbe  ist  noch  in  einer  Verdünnung  von  1:1500000 
durch  den  Geruch  und  den  Geschmack  zu  erkennen.  Verdächtige 
Gruben  werden  daher  wiederholt  mit  nicht  zu  kleinen  Mengen  dieses 
Desinfektionsmittels  bedacht  und  alsdann  die  benachbarten  Brunnen- 
wässer auf  Geruch  und  Geschmack  geprüft.  Findet  man  den  bekannten 
Naphtalingeschmack,  so  ist  sicher,  dals  auch  Fäkalstoffe  den  gleichen 
Weg  genommen  haben. 
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Wo  ein  Brunnen  sich  thatsachlicb  als  ver jaucht  erweist,  mufe 
derselbe  geschlossen  und  zweckentsprechend  ausgebessert  werden. 
Es  ist  in  erster  Linie  auf  vollständige  Abdichtung  und  Entfernung 
der  Zufluisquellen  zu  achten.  Kesselbrunnen  müssen  wiederholt  aus- 
gepumpt, mit  Kalkmilch  ringsum  begossen  und  von  neuem  aus- 
gepumpt werden.  Der  Boden  ist  mit  Kies  zu  beschütten.  Röhren- 
brunnen können  durch  Eingießen  von  Karbolschwefelsäure  desinfiziert 
werden. 

Wir  wollen  zum  Schlufs  angeben,  in  welcher  Weise  die  Unter- 
suchung und  Begutachtung  von  Trinkwasser  für  gewöhnlich  von 
uns  ausgeführt  wird.  Wir  bestimmen  den  Trockenrückstand  aus 
250 — 500  ccm  Wasser  in  einer  Platinschale,  dann  den  Glührück- 
stand; oxydierbare  (organische)  Substanz  nach  der  angegebenen 
Methode;  Chlor  titrimetrisch;  Salpetersäure  orientierend  mit 
Brucin  und  Schwefelsäure;  ist  viel  vorhanden,  titrimetrisch,  wie  an- 
gegeben; salpetrige  Säure  mit  Metadiamidobenzol;  Ammoniak 
mit  NEssLEBschem  Reagenz.  —  Alle  Wässer,  welche  salpetrige 
Säure  und  Ammoniak  in  gröfseren  Mengen,  also  so  viel,  dals  die 
Mischung  im  ersteren  Falle  nach  kurzer  Zeit  gelb  oder  braun,  im 
letzteren  Falle  gelb  oder  orange  oder  gar  braunrot  wird,  werden  als 
absolut  ungeniefisbar  bezeichnet;  ebenso  Wässer,  welche  einen  mehr 
als  vierfach  so  grolsen  Gehalt  an  Salpetersäure  besitzen,  wie  als  zu- 
lässig angegeben,  unbekümmert  um  die  Menge  aller  übrigen  Be- 
standteile. —  Bezüglich  des  Chlorgehaltes  suchen  wir  uns  steta 
Information  über  die  Beschaffenheit  der  Nachbarbrunnen,  resp.  der 
lokalen  Qrundwasserverhältnisse  im  allgemeinen  zu  verschaffen.  Wir 
beanstanden  des  Chlorgehaltes  wegen  ein  Trinkwasser  nie,  wenn  ea 
ammoniak-  und  nitritfrei  ist  und  alle  anderen  Substanzen  innerhalb 
der  angegebenen  Grenzen  enthält.  —  Auch  ein  erhöhter  Gehalt  an 
festen  Bestandteilen  allein  erscheint  uns  keine  Veranlassung,  den 
Verbrauch  des  Wassers  zu  Trinkzwecken  zu  beanstanden,  wo  that- 
sächlich  kein  anderes  Wasser  zur  Verfügung  steht.  Wir  machen 
aber  hier  eine  Härtebestimmung  und  prüfen  vergleichsweise  mit 
Lösungen  von  bekanntem  Gehalt,  ob  gröfsere  Mengen  von  Sulfaten 
vorhanden  sind.  Ist  das  letztere  der  Fall,  so  wird  das  Wasser  als 
zum  Trinken  nicht  geeignet  bezeichnet;  sind  viel  alkalische  Erden 
als  Bikarbonate  vorhanden,  so  wird  das  Wasser  als  sehr  hart,  aber 
zum  Genufs  nicht  unbedingt  verwerflich  bezeichnet.  —  Überall  wird 
das  Ergebnis  der  mikroskopischen  und  bakteriologischen  Prüfung  zur 
Beurteilung  mit  herangezogen.  Wenn  man  die  Verwendung  harter 
Wässer  zu  Waschzwecken  nebenbei  als  unökonomisch  bezeichnet, 
so  macht  man  sein  Gutachten  wertvoller  für  den  Empfänger. 
Im  allgemeinen  kann  jedes  Wasser,  was  klar,  geruchlos  und 
wohlschmeckend  ist,  als  zum  Trinken  geeignet  bezeichnet 
werden. 

Oftmals  hält  es  schwer,  gutes  Trinkwasser  für  ein  gcoCserea 
Gemeindewesen   zu   beschaffen.     Entweder   ist  die  geognostische  Be-^ 
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schaffenheit  des  Bodens  danach  angethan,  dafs  nur  übermafsig  hartes 
Wasser  zu  haben  ist,  oder  der  ganze  Boden  einer  Gemeinde  ist  siech 
oder  zu  locker,  oder  die  gesamten  Brunnenanlagen  sind  nach  altem 
Stile  erbaut  (Schöpfbrunnen  oder  durchlässig  u.  s.  w.),  oder  das  Wasser 
ist  sonst  gut,  aber  enthält  zu  viel  Eisen  u.  s.  w.  Die  Gemeinden 
sind  arm,  wie  die  einzelnen  Einwohner,  und  können  sich  eine  durch- 
greifende Aufbesserung  ihrer  Verhältnisse  nicht  gestatten.  Bisweilen 
ist  aber  auch  das  Leitungswasser  gröfserer  Städte  nicht  einwandfrei. 
Unter  solchen  Verhältnissen,  mehr  aber  noch  für  technische  Zwecke 
ist  eine  künstliche  Verbesserung  des  Wassers  angebracht.  Man 
sucht  dieselbe  in  erster  Linie  durch  Hausfilter  zu  bewirken,  die 
man  entweder  der  Wasserleitung  einschaltet  (Chambbblanb-Pasteüb, 
Bebkefeu)- Notmeyer  und  BsETEBSches  Filter)  oder  freistehend  auf- 
stellt und  das  Wasser  auf-  oder  absteigend  durchsickern  läfst.  Als 
Filtermaterial  dienen  Asbest,  Kaolin,  Kieselgur,  Kohle,  Sand,  Eisen- 
schwamm, Filz  und  poröse  Thonplatten.  Die  Filter  fangen  die 
suspendierten  Stoffe  und  zum  Teil  auch  die  Bakterien  ab;  ganz 
keimfrei  pflegt  bei  längerem  Gebrauch  des  Filters  das  Wasser  nicht 
zu  werden.  —  Eisenoxydul  wird  aus  dem  Wasser  entfernt,  wenn  man 
es  in  feiner  Verteilung  aus  einer  Höhe  von  2  m  durch  die  Luft  in 
ein  mit  Kies  gefülltes  Filterbecken  fallen  oder  durch  Kokstürme  in 
gemessener  Geschwindigkeit  auf  ein  Sandfilter  rieseln  lä&t.  —  Durch 
Abkochen  werden  sicher  alle  Keime  getötet;  durch  Destillation 
wird  ein  von  festen  Bestandteilen  freies  Wasser  erhalten.  —  Ein 
ganz  neues  Verfahren  zum  wirksamen  Reinigen,  Klären  und 
Sterilisieren  unreinen  Wassers  ist  von  G.  Oppbrmann  in  Ostorf 
(Mecklenburg)  jüngst  bekannt  gemacht  und  ihm  patentiert  worden. 
Der  Erfolg  dieses  einfachen  Verfahrens  ist  ein  so  umfassender  und 
vollständiger,  wie  er  nur  gedacht  werden  kann;  man  kann  mittelst 
desselben  sogar  aus  dem  schmutzigen,  stinkenden,  trüben  und  ekel- 
haften Nafs  einer  Pfütze  in  einer  lialben  Stunde  geruch-  und  ge- 
schmackloses und  keimfreies  Wasser  herstellen.  —  Und  das  wird 
ausschliefslich  mittelst  des  elektrischen  Stromes  ausgeführt,  indem 
letzterer  zuerst  mittelst  Platindraht- Elektroden  (gewunden  wie  Uhr- 
federn) kräftig  auf  das  Wasser  wirken  und  darin  einen  tüchtigen 
Überschufs  von  Ozon  bis  zur  völligen  Sterilisierung  des  Wassers  er- 
zeugen mufs,  worauf  mittelst  recht  grolser  Aluminiumplatten,  die  in 
den  Stromkreis  eingeschaltet  werden,  das  Ozon  wieder  zerlegt  wird, 
während  sich  ein  voluminöser  Niederschlag  von  Aluminiumhydroxyd 
abscheidet.  Der  letztere  reifst  alle  Suspensa  zu  Boden,  klärt  das 
Wasser  und  dient  zugleich  als  Filier,  wodurch  das  Wasser  völlig 
klar  durchläuft!  —  Durch  Oxydation  werden  organische  Stoffe, 
organisierte  Lebewesen  (Bakterien),  Ammoniak  und  salpetrige  Säure 
zerstört,  dann  wird  mittelst  des  Aluminiums  der  Überschufs  des 
Ozons  weggenommen.  Das  Klärungsvermögen  des  Aluminiumnieder- 
schlages, der  sich  sehr  schnell  zu  Boden  setzt,  ist  ein  so  bedeuten- 
des,  dafs    es    geradezu   frappant   ist,    das    schmutzig -trübe   Wasser 
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in  völlig  klares  yerwandelt  zu  sehen,  wenn  es  den  handlichen  und 
praktischen  Apparat  verläfst! 

A.  Rüdiger  macht  auf  die  Gefahren  aufmerksam,  welche  der 
Genufs  des  rohen  Eises  mit  sich  bringen  kann.  Derselbe  hat  ver- 
schiedene Teicheisproben  untersucht  und  verhältnismälsig  grofse 
Mengen  (0,1 — 0,8  g  in  100  1)  von  freiem  und  gebundenem  Albuminoid- 
ammoniak  gefunden.  Auch  Schnee  war  mit  diesen  Stoffen  stark  be- 
laden. Der  Bakteriengehalt  im  Eisschmutzwasser  betrug  2 — 50000 
Keime  im  Eubikcentimeter. 

Ebenso  reich  an  Bakterien  sind  die  kohlensauren  Wässer, 
die  aus  gewöhnlichem  Brunnenwasser  hergestellt  werden  und  auch 
alle  übrigen  Bestandtteile  desselben  enthalten.  Man  sollte  daher 
darauf  dringen,  dafs  sowohl  Eis,  welches  zu  Genufszwecken  dienen 
soll,  als  wie  kohlensaure  Wässer,  ausschlielslich  aus  destilliertem  oder 
doch  keimfreiem  Wasser  hergestellt  werden. 

Wenn  verunreinigte  fliefsende  Wässer  zur  Untersuchung 
gelangen,  so  ist  stets  nach  der  Quelle  der  Verunreinigung  zu  forschen. 
Fabriken,  welche  übelriechende,  Erbende  oder  giftige  Abfallstoffe  in 
flieüsende  Gewässer  lassen  (Zucker-  und  Stärkefabriken,  Walkereien 
und  Wäschereien,  Färbereien,  Bleichereien,  Papierfabriken  etc.),  können 
zur  Bestrafung  herangezogen  werden,  um  so  mehr,  wenn  eine  direkte 
Benachteiligung  anderer  Wasserberechtigter  (Fischer,  Fabrikanten, 
Badeanstaltsinhaber)  dadurch  bewirkt  wird.  Während  man  Schmutz 
durch  Filtrieren  mit  Hilfe  der  Wasserluftpumpe  abscheidet  oder  im 
Abdampfrückstand  öder  durch  Titrieren  mit  Chamäleon  bestimmt, 
lassen  sich  Färb-  und  Gerbstoffe  nach  der  S.  872  beschriebenen  Me- 
thode ermitteln;  aus  Seifenwässern  lassen  sich  die  Fette  mittelst 
Säuren  abscheiden;  Säuren,  Alkalien,  Chemikalien  überhaupt  sind 
durch  die  chemische  Analyse  zu  bestimmen,  wogegen  die  mikro- 
skopische Analyse  an  die  Hand  giebt,  das  Absterben  von  Fischen 
und  das  Auftreten  von  Abnormitäten  in  technischen  Betrieben  zu 
erklären. 

Zur  Entdeckung  kleinster  Mengen  Chlorkalk  in  Abflufswässem 
oder  Kanälen  wendet  A.  Nesbit  folgende  Methode  an:  100  Grains 
(engl.  Gewicht)  Jodkalium  werden  in  16  Unzen  (engl.)  kochenden 
Wassers  gelöst;  der  Lösung  werden  100  Grains  Stärke,  die  mit  einer 
Unze  Wasser  umgerührt  wurde,  zugesetzt  und  mit  ihr  tüchtig  ge- 
kocht. Nur  frisch  bereitete  Lösungen  zeigen  hinreichende  Empfind- 
lichkeit, und  dürfen  dieselben  nicht  im  Uberschufs  angewendet 
werden.  Man  füllt  nun  ein  auf  ein  weifses  Papier  gesetztes  Becher- 
glas mit  Wasser  und  setzt  5  ccm  von  der  Lösung  zu.  Man  fahrt  so 
fort,  bis  nur  noch  0,1  ccm  zugesetzt  worden  ist.  Je  geringer  die 
Menge  des  vorhandenen  Chlorkalkes  ist,  desto  weniger  bedarf  man 
von  der  Lösung  bis  zum  Eintritt  der  Reaktion.  Es  sollen  sich  in 
dieser  Weise  0,05  Grains  (=  0,3  g)  Chlorkalk  in  1  Gallone  (=  4  1) 
Wasser  erkennen  lassen.  —  Für  Selbstbelehrungszwecke  sehr 
interessantes  Material    wird   gewonnen   durch  Untersuchung 
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von   fliefsendem  Wasser   vor   dem  Eintritt   desselben   in  Ortschaften 
und  nach  dem  Verlassen  derselben. 

Wir  glauben  einem  yielgehegten  und  oft  ausgesprochenem  Wunsche 
Rechnung  zu  tragen,  wenn  wir  am  Schlüsse  dieses  Kapitels  eine  An- 
leitung zur  Untersuchung  von  Eesselspeisewässern  und  zu  deren 
Reinigung  geben. 

Die  Gefährlichkeit  und  Schädlichkeit  des  Kesselsteines  fär  die 
Dampfkessel  selbst  darf  als  männiglich  bekannt  vorausgesetzt  werden. 
Er  findet  seinen  Ursprung  in  hartem  Wasser.  Am  schädlichsten  sind 
die  Erdsulfate,  weU  sich  diese  zu  festen  Krusten  vereinigen,  während 
die  Karbonate  ebenso,  wie  das  Eisenoxyd,  sich  meist  pulverförmig 
abscheiden  und  durch  Ausblasen  entfernt  werden  können.  Man  wird 
daher  das  Wasser  zunächst  auf  seinen  Gehalt  an  schwefelsauren  und 
kohlensauren  Alkalimetallen  prüfen,  wozu  die  Ermittelung  der  perma- 
nenten und  der  temporären  Härte  mit  genau  gestellter  Seifenlösung 
in  den  meisten  Fällen  genügt. 

Hat  man  nur  mit  Karbonaten  zu  thun,  so  wird  das  Wasser 
mit  Kalkwasser  von  bekanntem  Gehalt  bis  zur  eben  wahrnehmbaren 
alkalischen  Reaktion  titriert  und  darnach  der  Kalkzusatz  pro  1  cbm 
Wasser  berechnet.  Man  läfst  aber  nur  vier  Fünftel  der  berechneten 
Menge  verwenden,  weil  jeder  Überschufs  schädlich  ist.  Die  Reinigung 
kann  im  Kessel  selbst  vorgenommen  werden. 

Hat  man  nur  mit  Sulfaten  zu  thun,  und  will  man  die  Wasser- 
reinigung im  Kessel  selbst  vornehmen,  so  rechnet  man  (nach  Abzug 
von  2^  für  das  in  Lösung  bleibende  Calciumkarbonat)  auf  1  cbm  =  10  hl 
Wasser  für  jeden  deutschen  Grad  bleibender  Härte  1,9  g  reines,  trockenes, 
kohlensaures  Natrium  und  rechnet  diese  auf  zur  Verfügung  stehende 
calcinierte  Soda  von  bekanntem  Prozentgehalt  um.  Der  aus  Calcium- 
karbonat und  Natriumsulfat  (in  der  Hauptsache)  bestehende  schleimige 
Niederschlag  wird  durch  Abblasen  entfernt.  —  Fast  noch  besser  wirkt 
Ghlorbaryum,  indessen  ist  hier  eine  genaue  Schwefelsäurebestimmung 
notwendig.  Man  rechnet  alsdann  auf  je  1  mg  Schwefelsäure  (im  Liter) 
2,6  g  reines,  wasserfreies  Ghlorbaryum  pro  1  cbm  =  10  hl  Wasser 
(1  Tl.  SO3  =  2,6  Tle.  BaCl^)  und  mufs  von  dem  käuflichen  dem  Rein- 
gehalt entsprechend  mehr  nehmen. 

Wo  jedoch  neben  Sulfaten  gröfsere  Mengen  Karbonate, 
aber  auch  nur  dann,  vorhanden  sind,  wird  man  am  besten  thun,  eine 
Reinigung  des  Wassers  aufserhalb  des  Kessels  vorzunehmen,  und 
wählt  neben  Soda  oder  Ghlorbaryum  Galciumhydrat  zur  Fällung  des 
gelösten  Galciumbikarbonates.  Man  errichtet  zu  dem  Zweck  zwei  bis 
drei  Bassins  von  hinreichender  Gröfse  zur  Aufnahme  des  täglichen 
Wasserbedarfes.  Das  eine  diene  der  Einwirkung  der  chemischen 
Agenzien,  das  andere  dem  Absetzen  des  Niederschlages,  das  dritte  zur 
Aufnahme  des  geklärten  Wassers.  Nach  dem  Verfahren  von  db  Haen 
wird  dem  im  ersten  Bassin  befindlichen,  mittelst  Retourdampf  auf 
ca.  50^  erwärmten  Wasser  die  zur  Zersetzung  der  Sulfate  berechnete 
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Menge  Chlorbaryum  und  dann  langsam  und  unter  stetem  umrühren 
so  viel  dünne  Kalkmilch  zugesetzt,  bis  der  Niederschlag  zusammen- 
ballt und  flockenartig  in  der  Flüssigkeit  herumschwimmt.  Nach  6 
bis  12  Stunden  ist  die  Klärung  vollendet,  und  man  kann  das  klare 
Wasser  in  das  entsprechende  Bassin  abziehen. 

Bisweilen  wird  im  gleichen  Falle  die  Methode  von  F.  Schultzb 
vorgezogen,  welche  darin  besteht,  dafs  man  dem  auf  mindestens  60^ 
erhitzten  Wasser  erst  die  der  Vorprüfung  entsprechende  Menge  Kalk- 
milch —  jedenfalls  nicht  mehr,  als  dafs  rotes  Lackmuspapier  15  bis 
20  Sekunden  nach  dem  Eintauchen  anfangt,  bläulich  zu  werden  — 
und  dann  die  gleichfalls  berechnete  Menge  Soda  (calciniert^  in  Lösung) 
zusetzt  Die  Klärung  dauert  zwar  auch  nicht  lange,  aber  ein  Über- 
schufs  an  Kalk  hebt  die  Vorteile  des  Verfahrens  wiedor  auf;  es  darf 
daher  das  geklärte  Wasser  durch  Ammonoxalat  nicht  getrübt  werden. 

Zur  genauen  Bestimmung  der  zur  Reinigung  erforderUchen  Kalk- 
und  Sodamenge  ist  folgendes  Verfahren  von  0.  Binder  empfohlen 
worden: 

1.  Zu  200  ccm  des  Wassers,  das  sich  in  einem  300  ccm-Kolben 
befindet,  giebt  man  50  bis  75  ccm  gesättigtes  Kalkwasser^  dessen 
Kalkgehalt  genau  bekannt  ist.  Die  mit  Kalkwasser  versetzte  Probe 
erwärmt  man  auf  die  Temperatur,  die  man  bei  der  Reinigung  des 
Wassers  im  grolsen  anwenden  will  (50  bis  80®  C).  Nachdem  der 
Kolbeninhalt  abgekühlt  ist,  füllt  man  mit  kohlensäurefreiem,  destillier- 
tem Wasser  bis  zur  Marke  auf  und  filtriert  durch  ein  trockenes 
Filter  250  ccm  ab.  In  dem  Filtrat  titriert  man  den  überschüssigen 
Ätzkalk  zurück  und  findet  durch  Rechnung  den  für  1  1  verbrauch- 
ten Kalk. 

2.  Zur  Bestimmung  der  zur  Reinigung  nötigen  Sodamenge 
dampft  man  250  —  300  ccm  Wasser  in  einer  Platinschale  mit  etwa 
5  ccm  einer  Normalsodalösung  ein;  den  Rückstand  löst  man  in  Wasser, 
filtriert,  wäscht  nach,  bestimmt  mafsanaly tisch  mit  Säure  und  Methyl- 
orange  das  noch  unzersetzte  kohlensaure  Natron  und  findet  aus  der 
Differenz  die  zur  Zersetzung  der  Chloride,  Sulfate,  Nitrate  etc.  not- 
wendige Sodamenge.  Bei  der  Reinigung  ist  es  rätlich,  einen  Über- 
schufs  von  Soda;  in  der  Menge  von  etwa  10  g  pro  Kubikmeter 
Wasser,  anzuwenden.  Die  auf  solche  Art  gereinigten  Wässer  hinter- 
lassen beim  Eindampfen  meist  nur  0,03 — 0,05  g  Rückstand  pro  Liter. 

Man  ist  neuerdings  wieder  mehr  auf  das  Reinigungsverfahren  mit 
kaustischer  Soda  zurückgekommen  unter  Anwendung  grofser 
Filterapparate.  Dasselbe  ist  jedoch  auch  nur  dann  anwendbar,  wenn 
neben  Sulfaten  gröfsere  Mengen  von  Karbonaten  zugegen  sind,  denn 
man  kalkuliert  so,  dafs  das  Natronhydrat  zunächst  das  Galcium- 
bikarbonat  zersetzen,  das  dabei  entstehende  Natriumkarbonat  dann 
aber  den  Gips  in  Calciumkarbonat  überführen  soll,  ein  Fall,  der  nicht 
überall  zutrifft  und  durch  sorgfältige  Härtebestimmungen  erst  klar- 
zustellen ist. 
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Unter  Boden  versteht  man  im  engeren  Sinne  die  durch  Verwitte- 
rung des  Urgesteines  entstandene,  viefach  mit  Huminsubstanzen  durch- 
setzte obere  Erdschicht,  die  im  allgemeinen  als  Alluvium  oder  Dilu- 
vium bezeichnet  wird.  Im  weiteren  Sinne  wird  auch  das  Urgestein 
selbst  noch  mit  diesem  Namen  umfafst,  soweit  es  nämlich  direkt  zu 
Tage  oder  hygienisch  zur  Oberfläche  in  irgend  welche  Beziehung 
tritt.  Diese  Beziehung  wird  vor  allem  vom  Grundwasser  gegeben, 
welches  vielfach  Schichten  des  Urgesteines  durchspült  und  aus  dem- 
selben hervortritt.  Das  Urgestein  wird  seinem  Alter  und  den  in  ihm 
vorkommenden  fossilen  Resten  früherer  Lebens-  und  Vegetations- 
perioden nach  in  vier  Hauptstufen  eingeteilt,  die  in  verschiedene 
Formationen  mit  Unterstufen  zerfallen.  Ein  Teil  desselben  ist  massig, 
ein  anderer  Teil  ist  geschichtet.  Sowohl  die  Felsmassive,  als  wie  das 
geschichtete  Gestein  ist  von  eruptiven  Massen  vielfach  durchbrochen, 
durch  gewaltige  Bewegungen  zerrissen,  verschoben  und  schief  gestellt. 
Das  Streichen  der  Schichten,  das  die  Struktur  des  Bodens  wieder- 
giebt,  ist  für  die  Eröffnung  von  Quellen  und  für  die  Anlage  von 
Brunnen  von  grofser  Wichtigkeit,  da  mit  dem  Beginn  der  undurch- 
lässigen Schicht  (Thon  und  Letten  oder  Urgestein)  die  Sohle  für  das 
Grundwasser  gegeben  ist  und  sich  aus  der  Höhe  desselben  die  Er- 
giebigkeit der  Anlage  berechnen  läfst.  Ebenso  lassen  sich  aus  dem 
Gestein,  welches  das  Wasser  durchspült,  Schlüsse  auf  seine  chemische 
Beschaffenheit  ziehen.  Geognostische  Karten  und  Profile  einzelner 
Landesteile  sind  zur  Zeit  wohl  bei  allen  zustandigen  Behörden  ein- 
zusehen. 

Aus  der  mechanischen  Struktur  des  Bodens  ergeben  sich 
seine  eigentümlichen  Flächenwirkungen  auf  Flüssigkeiten  und  Gase. 
Abgesehen  von  gröfseren  Gesteiukomplexen,  die  übrigens  auch  mehr 
oder  weniger  porös  sind,  zeigt  der  eigentliche  Boden  einen  lockeren 
Zusammenhang  kleinster  Teile^  die  wir  je  nach  der  Gröfse  als  Eies 
(Durchmesser  2 — 9  mm),  Sand  (Durchmesser  0,3 — 2  mm),  Feinsand 
(mit  noch  kleinerem  Durchmesser),  Staub  (Thonerde),  Lehm  und 
Huraus  (abschlämmbare  Teile)  bezeichnen.  Eine  genaue  Scheidung 
läfst  sich  durch  Absieben  und  Abschlämmen  erreichen.  —  Der  lockere 
Boden  ist  porös,  und  zwar  um  so  mehr,  je  gröfser  das  Korn.  Das 
Porenvolumen  beträgt  bei  Körnern  gleicher  Gröfse  88^/^^  der  Ge- 
samtmasse. Da  Thon  und  Lehm  eine  nur  sehr  kleine  Korngröfse 
besitzen,  ist  das  Poren volumen  ein  nur  geringes,  und  es  erklärt  sich 
daraus  die  Impermeabilität  für  Luft  und  Wasser.  Das  Porenvolumen 
läfst  sich  berechnen,  indem  man  das  Gewicht  eines  bestimmten 
Volumens  Boden  durch  2,6  (spezifisches  Gewicht  sämtlicher  Boden- 
elemente) dividiert  und  den  Quotienten  vom  Gesamtvolumen  sub- 
trahiert. —  Die  nächsten  Erscheinungen  der  Porosität  sind  das 
Emporsteigen  des  Wassers  aus  der  Tiefe  bis  zu  einer  gewissen  Höhe, 
das    Aufsaugungsvermögen,    die    Absorption    gelöster    Sub- 
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stanzen  (Farbstoffe,  Alkaloide)   und   die  Absorption   riechender 
Gase  (Leuchtgas,  Fäulnisgerücbe). 

Wesentlich  durch  die  Porosität  werden  auch  die  im  Boden  statt- 
findenden chemischen  Zersetzungsvorgänge  beeinflufst,  insofern 
einerseits  der  Austausch  der  Gase  —  Sauerstoff  und  Kohlensäure  — , 
andererseits  das  Kursieren  des  Wassers  und  nicht  zuletzt  die 
gegebene  Möglichkeit  der  Spaltpilzvegetation  die  Mineralisierung 
aller  organischen  Stoffe  ermöglicht.  Während  unter  Mitwirkung  von 
Wasser,  Kohlensäure  und  Doppelsilikaten  die  für  die  Düngung  des 
Bodens  höchst  wichtige  Phosphorsäure,  das  Kali  und  das  Ammoniak 
zum  Teil  zurückgehalten  wird,  werden  die  organischen  Stoffe  voll- 
ständig gespalten  und  zum  Teil  in  ihre  einfachsten  Elemente  zerlegt. 
Unter  Mitwirkung  gewisser  Mikroorganismen  werden  Kohlenstoff  und 
Stickstoff  zu  Kohlensäure  und  Salpetersäure  oxydiert;  auch  Ammoniak 
wird  bei  Gegenwart  von  genügendem  Sauerstoff  zu  Salpetersäure 
oxydiert.  Bei  Mangel  an  Sauerstoff  und  dort,  wo  eine  Überhäufung 
des  Bodens  mit  organischer  Substanz  stattfindet,  tritt  Fäulnis  auf; 
mit  derselben  gehen,  ebenfalls  unter  Mitwirkung  besonderer  Bakterien, 
Reduktionsvorgänge  einher:  die  Salpetersäure  wird  zu  salpetriger 
Säure  und  die  letztere  zu  Ammoniak.  Ein  ^  übersättigter '^  Boden 
kann  sich  wieder  erholen,  so  dafs  die  Reduktionserscheinungen  nur 
vorül)ergehend  auftreten,  und  ein  Verschwinden  der  salpetrigen  Säure 
im  Brunnenwasser  ist  vielfach  beobachtet  worden. 

Der  Boden,  wie  er  aus  dem  Zerfall  des  Urgesteines  hervorgeht, 
enthat  als  Hauptbestandteile  nur  wenige  chemische  Verbindui^en; 
es  sind  dies:  Thonerde,  Kalk,  Kali,  Natron,  Magnesia,  Kieselsäure, 
Kohlensäure;  daneben  Phosphorsäure  und  Fluoride,  während  die 
Schwermetalle  schon  stark  zurücktreten.  Verunreinigungen  des 
Bodens  werden  bewirkt  durch  Abfallstoffe  aller  Art  (Düngemittel), 
industrielle  Abgänge,  Überschwemmungen  und  Gase.  Fäkalien  und 
Überschwemmungen  leisten  aufserdem  der  Entwickelung  der  Mikro- 
organismen den  denkbarsten  Vorschub.  —  Die  chemische  Unter- 
suchung des  Bodens  erstreckt  sich  meistens  auf  Ermittelung  der 
organischen  Materie,  des  Stickstoffes,  des  Kohlenstoffes,  event  auch 
auf  Salpetersäure,  salpetrige  Säure  und  Ammoniak.  Selbstredend  wird 
auch  der  Feuchtigkeitsgehalt  bestimmt  werden  müssen. 

Die  Summe  der  organischen  Materie  bestimmt  man  durch 
Glühen  einer  vorgetrockneten  Menge  (10  g).  Befeuchten  mit  Ammon- 
karbonat,  nochmaliges  Glühen  und  Wägen  nach  dem  Erkalten.  — 
Der  Stickstoffgehalt  wird  durch  Verbrennen  von  26  g  fein  zer- 
riebener Erde  mit  Natronkalk,  Auffangen  des  gebildeten  Ammoniaks 
in  titrierter  Schwefelsäure  und  Zurücktitrieren  mit  Natronlauge  er- 
mittelt. —  Die  Bestimmung  des  Kohlenstoffes  lälst  sich  nach  dem 
Prinzip  der  KjBLDAHLSchen  Stickstoff bestimmung  ausführen,  da  beim 
Aufschluls  organischer  Stoffe  mit  Schwefelsäuremischung  und  Queck- 
silber der  gesamte  Kohlenstoff  in  Kohlensäure  übergeführt  wird;  nur 
mufs  für  eine  passende  Absorption  des  Ammoniaks  und  der  schwef- 
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ligen  Säure  gesorgt  werden.  Das  erstere  lälst  man  in  einem  Turm 
von  yerdünnter  Säure,  die  letztere  in  einer  Wascbflasche  von  Kalium- 
permanganat wegnehmen.  Die  Kohlensäure  wird  in  einer  mit  titrier- 
tem Barytwasser  halb  angefüllten  P^ueoTSchen  Röhre  aufgefangen. 
Besser  verfährt  man  nach  Flügge,  indem  man  5  g  Erde  mit  20  ecm 
Wasser  und  30  ccm  reiner  Schwefelsäure  übergiefst,  schwach  erwärmt, 
um  mineralische  Kohlensäure  zu  vertreiben,  nach  dem  Erkalten  mit 
5  g  Kaliumbichromat  erhitzt  und  die  ausscheidende  Kohlensäure  in 
titriertem  Barytwasser  auffangt.  —  Stickstoffverbindungen  be- 
stimmt man  im  Wasser,  mit  denen  man  ein  gewogenes  Quantum 
Boden  ausgelaugt  hat.  —  Bei  sehr  starker  Verunreinigung  des 
Bodens  mit  tierischen  Substanzen  erhält  man  beim  Erhitzen  in 
unten  zugeschmolzenen  Glasröhren  als  Destillationsprodukte  Feuchtig- 
keit, Ammoniak  und  tierisches  Ol. 

Zur  Untersuchung  der  Erde  auf  Produkte  der  Leuchtgas- 
fabrikation hat  E.  König  interessante  Daten  gegeben.  Nach  ge- 
nanntem Autor  werden  grofse  Quantitäten  der  verschiedenen  Stellen 
des  Bodens  entnommene  Erde  mit  Wasser  zu  Brei  angerührt;  der 
Brei  vrird  mit  Schwefelsäure  versetzt,  in  grofse  Steinbehälter  gegeben 
und  unter  Zuführung  eines  kontinuierlichen  Dampfstromes  der 
Destillation  unterworfen.  Als  Vorlage  dienen  mehrere  untereinander 
verbundene  Glasgefaise,  welche  durch  einen  starken  Strom  kalten 
Wassers  abgekühlt  werden.  Organische  Basen  werden  bei  diesem 
Verfahren  in  den  Retorten  zurückgehalten.  Dagegen  destilliert 
Naphthalin  über,  welches,  teils  gemischt  mit  anderen  Körpern,  in 
Form  öliger,  auf  dem  Wasser  schwimmender,  später  erstarrender 
Tropfen,  teils  in  Form  einer  festen  weüsen  Substanz  in  den  Vorlage- 
gefäfsen  sich  abscheidet.  Es  ist  zu  diagnostizieren  durch  sein  Ver- 
halten zu  Pikrinsäure,  mit  welcher  es,  wenn  beide  Teile  in  konzen- 
trierter alkoholischer  Lösung  zusammengebracht  werden,  eine  in 
langen  Nadeln  anschliefsende  Verbindung  eingeht.  Durch  wiederholte 
Destillation  mit  Kalilauge  ist  es  zu  reinigen.  Das  Naphthalin  ist  mit 
Wasserdämpfen  flüchtig,  resp.  sublimiert  mit  denselben.  Erhitzt  man 
dasselbe  in  einer  grofsen  Betorte,  die  mit  einer  Vorlage  verbunden 
ist,  durch  Einführung  von  Wasserdämpfen  und  führt  nach  ent- 
sprechender Erhitzung  anstatt  des  Dampfstromes  einen  kräftigen 
Strom  kalter  Luft  ein,  so  erfolgt  eine  dem  Schneien  ähnliche  Er- 
scheinung, insofern  der  ganze  Baum  mit  feinen  Krystallen,  welche 
sich  allmählich  den  Wandlungen  der  Retorte  anlagern,  erfüllt  wird. 
—  Das  bei  der  Destillation  solcher  Erde  übergehende  Wasser  ent- 
hält noch  eine  Menge  anderer  flüssiger  Kohlenstoffe,  welche  durch 
Geschmack  und  penetranten  Geruch  unzweifelhaft  als  solche  zu  er- 
kennen sind. 

Die  Temperatur  des  Bodens  stimmt  an  seiner  Oberfläche  mit 
der  der  umgebenden  Luft  überein.  Bei  starker  Insolation  steigt  die 
Temperatur,  und  zwar  um  so  höher,  je  humusreicher,  dunkler  und 
trockener  er  ist,  und  kann  selbst  in  höheren  Breitengraden  im  Sommer 
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bis  auf  50^  steigen.  Gröfsere  Schwankungen  finden  nur  in  den 
oberen  Schichten  statt;  sie  hören  ganz  auf  in  der  Zone  zwischen 
8 — 30  m  Tiefe;  von  dort  ab  steigt  die  Temperatur  für  je  35  m  um 
ca.  1^.  In  Bodenschichten  von  unter  1  m  Tiefe  ist  ein  kräftiges 
Bakterienwachstum  nicht  mehr  denkbar. 

Die  Bodenluft  ist  insofern  von  einiger  Bedeutung,  als  die  Formen 
des  Bodens,  soweit  sie  nicht  voll  Wasser  sind,  mit  Gasen  erfüllt  sind 
und  ein  Austritt  der  Bodenluft  in  die  Wohnungen  nicht  zu  den  Un- 
möglichkeiten gehört  Die  in  der  Bodenluft  vorhandenen  Gase  sind 
Kohlensaure,  kleine  Mengen  Ammoniak,  seltener  Schwefelwasserstoff 
oder  Leuchtgas.  Die  Möglichkeit  wird  gegeben  durch  Verminderung 
des  Luftdruckes  (wirkt  saugend),  durch  heftige  Winde  und  Nieder- 
schläge (wirken  pulsierend)  und  durch  Temperaturdifferenzen  (wirken 
spannend  und  erzeugen  Überdruck).  Gegen  Eintritt  der  Bodenluft 
in  die  Wohnungen  dienen  zementierte  Kellersohlen  und  gut  ge- 
pflasterte Strafsen.  Bakterien  werden  durch  Bodenluft  nicht  ver- 
breitet. —  Zur  Bestimmung  der  Kohlensäure  in  der  Grundluft 
umgiebt  man  einen  bestimmten  Kubus  Erde  mit  einem  Blechmantel 
oder  hebt  einen  Schacht  von  ca.  5  m  Tiefe  aus,  führt  Bleirohre  von 
1  cm  Weite  0,5  bis  1,  2,  3  und  4  m  tief  ein,  verbindet  dieselben  mit 
Aspiratoren  und  fangt  die  Kohlensäure  in  gewogenen  Kaliapparaten 
auf.  Übrigens  hat  die  Bestimmung  der  Kohlensäure  in  der  Grund- 
luft wenig  Wert,  da  der  Grad  der  Verunreinigung  keineswegs  da- 
durch ermittelt  werden  kann,  weil  der  Luftbeweguug  nicht  genügend 
Rechnung  getragen  wird.  —  Der  Gehalt  an  Kohlensäure  ist  ein 
höchst  verschiedener.  Während  er  im  Wüstensand  unter  l^/oo  t)e- 
trägt,  steigt  er  in  beackertem  Lande  bis  auf  15^/^;  im  Durchschnitt 
beträgt  er  1 — 2**/^  und  pflegt  auch  in  Kellern  nie  mehr  als  0,5  ^/^ 
zu  erreichen. 

Ebenso  wie  Luft,  wird  auch  Wasser  in  den  Poren  des  Bodens 
zurückgehalten.  Nimmt  man  nach  dem  Vorgange  F.  Hofmanns  drei 
Bodenschichten  bis  zum  Grundwasser  an,  so  würde  die  obere  als 
Verdunstungszone,  die  mittlere  als  Durchgangszone  und  die  untere  als 
kapillar  wirkende  Zone  zu  bezeichnen  sein.  Von  den  auf  die  Erde 
fallenden  Niederschlägen  wird  ein  Teil  von  den  Pflanzen  absorbiert, 
ein  Teil  sickert  durch,  und  ein  Teil  verdampft  an  der  Oberfläche. 
Die  Verdampfung  kann  eine  sehr  energische  sein  und  richtet  sich 
nach  dem  Sättigungsdefizit  der  Luft;  ein  grofser  Teil  Wasser  bleibt 
aber  in  den  Poren  zurück.  Bei  einem  Porenvolumen  von  20^/^  ver- 
mag 1  qm  Bodenfläche  von  25  cm  Tiefe  50  1  Wasser  aufzunehmen  und 
in  den  Poren  zu  behalten.  Da  aber  im  ganzen  Jahr  (in  Deutschland) 
nur  etwa  die  zwölffache  Menge  Regen  den  Boden  trifft,  ein  grofser 
Teil  Wasser  aber  wieder  in  die  Luft  verdampft,  so  ist  es  klar,  dafs 
unter  Umständen  nur  sehr  wenig  Wasser  zum  Durchsickern  gelangt. 
Dies  geschieht  in  Jessen  stets,  wenn  alle  Poren  mit  Wasser  erfüllt 
sind  und  neue  Niederschläge  dazu  kommen,  die  entsprechende 
Wassermengen   in  tiefere  Schichten  hinabdrücken.     Die  zunächst   in 
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Betracht  kommende,  mehrere  Meter  tiefe  ,,Durchgangszoue"  ist  fast 
mit  Wasser  gesättigt;  sie  enthält  150 — 800  1  in  1  cbm  und  enthält 
in  1 — 2  m  Dicke  die  atmosphärischen  Niederschläge  eines  ganzen 
Jahres.  Die  unterste,  bis  1  m  dicke  Zone  ist  absolut  mit  Wasser 
gesättigt;  hier  vereinigt  sich  das  von  oben  durchgesickerte  mit  dem 
aus  dem  Grundwasser  durch  Kapillarwirkung  emporgehobene  Wasser. 
Das  auf  undurchlässiger  Sohle  angesammelte  Wasser  ist  das  bereits 
mehrfach  erwähnte  Grund-  oder  Bodenwasser.  Die  Quellen  für 
dasselbe  sind  Abwässer,  atmosphärische  Niederschläge,  durchsickerndes 
Flufs-  und  Seewasser  und  von  anderen  Orten  zuströmendes  Grund- 
wasser. Wo  grober  Kiesboden  vorhanden  ist,  oder  wo  tiefgehende 
Risse,  Sprünge  und  Kanäle  (bisweilen  durch  Maulwürfe  und  anderes 
Getier  entstanden)  das  Erdreich  zerklüften,  findet  der  Durchtritt  der 
Tagewässer  sehr  schnell  statt.  Wo  aber  feinporiger  Boden  vorhanden 
und  besonders  die  Durchgangszone  ein  gleichmäfsig  dichtes  Filter 
bildet,  vergehen  Jahre,  bevor  oberirdische  Zuflüsse  das  Grundwasser 
erreichen.  In  dicht  bewohnten  Städten  mit  gut  gepflasterten  Strafsen 
ist  der  Zuflufe  zum  Grundwasser  gleich  NuU. 

Das  Grundwasser  bewegt  sich  in  langsamem  Strome  den 
Niederungen  des  Festlandes  zu;  es  unterquert  die  Flulsbetten,  tritt 
auch  an  manchen  tief  gelegenen  Stellen  als  Sumpf  oder  kleiner  See 
zu  Tage  und  findet  schliefslich  seinen  Hauptabfliifs  im  Marschlande 
nahe  der  See.  Die  horizontale  Bewegung  des  Grundwassers  wird 
verschieden,  im  Durchschnitt  auf  25  cbm  pro  Stunde,  angegeben. 
Vom  Abflufs  des  Grundwassers  ist  die  Höhe  desselben  abhängig,  und 
diese  unterliegt  nicht  unerheblichen,  oft  mit  der  Jahreszeit  regelmäfsig 
wechselnden  Schwankungen,  die  für  Hausanlagen  (wegen  Eintritt 
von  Wasser  in  die  Keller)  und  für  Brunnenanlagen  (wegen  Fort- 
bleiben des  Wassers)  von  grofser  Bedeutung  sind.  Zur  Bestimmung 
des  Grundwasserstandes,  d.  h.  der  Entfernung  zwischen  Wasser- 
spiegel und  Erdoberfläche^  ist  es  nötig,  einen  bestimmten  Fixpunkt, 
dessen  Höhe  über  der  Meeresoberfläche  bekannt  ist,  anzunehmen  und 
von  hier  aus  die  Brunnendeckel  zu  nivellieren,  resp.  deren  Höhe  einer 
Tabelle  einzufügen;  für  gewöhnlich  genügt  es,  vom  Brunnenbelag  ab 
zu  messen.  Die  Bestimmung  selbst  geschieht  durch  Hinablassen 
eines  Schwimmers  und  nachheriges  Messen  des  straff  gezogenen 
Seiles.  —  Es  ist  aber  auch  sehr  notwendig,  die  Untergrundver- 
hältnisse eines  Ortes  festzustellen.  Man  überträgt  daher  bei  Neu- 
anlage von  Brunnen  die  Profile  derselben  auf  eine  Zeichnung  (s,  Tafel) 
und  verbindet  die  wechselnden  Schichten  mit  laufenden  Linien.  Das 
Grundwasserniveau  wird  durch  direktes  Ausloten  ermittelt  und  mit 
dem  Normalfixpunkt  in  Verbindung  gesetzt.  —  Die  periodischen 
Schwankungen  des  Grundwassers  sind  seit  langer  Zeit  Gegenstand 
eingehender  Studien  gewesen,  und  ist  für  einzelne  Orte  (z.  B.  für 
München)  beobachtet  worden,  dafs  mit  dem  Steigen  desselben  eine 
Abnahme,  mit  dem  Fallen  eine  Zunahme  von  Typhuserkrankungen 
stattfindet,    ohne    dafs    man  jedoch    einen    bestimmten   Kausalnexus 
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zwischen  diesen  Erscheinungen  hätte  erkennen  können.  Auch  bei  der 
letzten  Gholeraepidemie  in  Hamburg  ist  wiederum  festgestellt  worden, 
dais  gewisse  Beziehungen  zwischen  der  Beschaffenheit,  resp.  dem 
Stande  des  Grundwassers  und  der  Heftigkeit,  mit  welcher  die  Seuche 
in  den  betreffenden  Stadtteilen  auftrat,  bestehen,  und  von  Pettekkofeb 
sind  diese  Beziehungen  als  «örtliche  Disposition"  bezeichnet  worden. 
Vollgenügende  Erklärungen  hierfür  sind  noch  nicht  gegeben  worden. 

Wir  schliefsen  dieses  Kapitel  mit  einem  kurzen  Wort  über  die 
Anlage  von  Begräbnisplätzen.  Der  Zerfall  der  menschlichen 
Leichname  im  Boden  geschieht  entweder  durch  Verwesung  oder 
durch  Fäulnis,  in  beiden  Fällen  unter  Mitwirkung  von  Mikroorganismen. 
Verwesung,  ein  Oxydationsprozefs,  aus  welchem  Kohlensäure  und 
Wasser  hervorgehen,  tritt  ein  in  lockerem  Boden,  in  welchem  eine 
lebhafte  Luftzirkulation  stattfindet,  der  nicht  zu  kalt  und  mäfsig  feucht 
ist;  Fäulnis,  begleitet  von  Beduktionsprozessen,  aus  welchen  Kohlen- 
und  Schwefelwasserstoff  hervorgehen,  findet  statt  in  undurchlässigem 
oder  völlig  durchfeuchtetem  Boden.  Aus  Eiweifsstoffen  spalten  sich 
Ptomaine,  Leucin  und  Tyrosin,  Indol,  Skatol,  Ammoniak,  Amidosäuren 
und  fette  Säuren  ab;  die  Fette  zerfallen  in  Glycerin  und  freie  Säuren, 
Stoffe,  die  zuletzt  sämtlich  verflüssigt,  vergast  oder  mineralisiert 
werden.  Aufser  den  Fäulnisbakterien  nehmen  auch  tierische  Organis- 
men an  dem  Zerstörungsprozefs  teU,  und  zwar  vorzugsweise  Larven 
verschiedener  Fliegenarten  und  l^ematoden. 

(Als  Ausnahmezustände  sind  die  Adiposciere- [Leichenwachs-] 
bildung  und  die  Mumifikation  zu  bezeichnen.  Die  erstere  findet 
vorzugsweise  statt,  wenn  Leichen  in  wasserreichen,  der  Luft  absolut 
unzugänglichen  Schichten  [feuchtem  Thon]  liegen;  die  letztere  erfolgt 
bei  gröfserer  Trockenheit  und  kräftigem  Luftwechsel  [im  Wüsten- 
sande], oder  bei  grofser  Kälte  [in  Grüften],  oder  in  Bleikammem, 
wie  denn  Metalle  überhaupt,  besonders  Arsen  und  Quecksilber,  kon- 
servierend wirken). 

Erfahrungen  haben  gelehrt,  dafs  die  Verwesung  am  schnellsten 
in  Kies-  und  Sandboden  erfolgt,  während  Lehmboden  dieselbe  ver- 
zögert. Als  bester  Boden  für  Friedhofzwecke  wird  ein  poröser 
Boden  mit  Kalk  und  wenig  Thon  bezeichnet.  Im  Wiener  Zentral- 
friedhofe, welcher  solchen  Boden  besitzt,  ist  die  Verwesung  von 
Kinderleichen  in  1 — 2  Jahren,  die  der  Leichen  Erwachsener  in  3  bis 
4  Jahren  vollendet. 

Die  Verunreinigung  des  Bodens  durch  Leichen  ist  bei  rich- 
tiger Wahl  des  Begräbnisphttzes  keineswegs  so  grofs,  als  man  früher 
annahm.  FiiECK  hat  nachgewiesen,  dafs  in  unmittelbarer  Nähe  der 
Leichen  die  Bodenluft  aufser  Kohlensäure  nur  Spuren  von  Ammoniak 
enthält  und  Schwefelwasserstoff  überhaupt  nicht  vorhanden  ist 
Der  sogenannte  .Leichengeruch'',  der  überhaupt  erst  dann  aufzutreten 
pflegt,  wenn  der  erste  Turnus  beendet  ist,  stammt  von  wenigen  mit 
exhumierten  Leichenresten.  Pathogene  Keime  werden  durch  die  Luft 
überhaupt  nicht  verbreitet.  —  Auch  die  flüssigen  Zersetzungsprodukte 
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werden  so  langsam  ausgeschieden,  dafs  sie  einer  vollstöndigen  Mine- 
ralisierung unterliegen,  bevor  die  letzten  Teile  mit  den  Meteorwässem 
zusammen  das  Grundwasser  erreichen.  Eine  Verunreinigung  des 
Grundwassers  und  damit  zugleich  eine  Verunreinigung  nahe  gelegener 
Brunnen  wäre  nur  dann  denkbar,  wenn  jenes  bis  zur  Höhe  der  Särge 
aufstiege  und  den  Inhalt  derselben  auslaugte,  ein  Umstand,  der  aber 
bei  richtiger  Anlage  eines  Friedhofes  leicht  zu  umgehen  ist  Der 
umgebende  Boden  enthält  nicht  mehr  Keime,  als  auf  freiem  Felde, 
und  das  Boden-,  resp.  Brunnenwasser  der  Friedhöfe  zeichnet  sich  viel- 
fach durch  grolse  Reinheit  und  geringen  Bakteriengehalt  vor  anderen 
Wässern  aus.  Es  ist  dies  ja  auch  leicht  erklärlich,  wenn  man  bedenkt,' 
dafs  Leichen  doch ,  nur  den  aUergeringsten  TeU  derjenigen  Stoffe 
bilden,  die  unsere  Acker  düngen.  Nehmen  wir,  wie  Gäbtneb  aus- 
führt, an,  dals  von  1000  Menschen  jährlich  24  sterben  und  812  kg 
organische  Substanz  hinterlassen;  liefern  dagegen  1000  lebende 
Menschen  jährlich  28850  kg  fäubiisfähige  Massen,  so  würde  der  auf 
die  menschlichen  Leichen  fallende  Anteil  nur  etwa  1  ^L  der  gesamten 
Masse  betragen.  Im  übrigen  sollte  man  seines  in  Auflösung  befind- 
lichen Bruders  nicht  mit  Gefühlen  des  Ekels  gedenken,  sondern  sich 
daran  erinnern,  dafs  uns  das  saftige  Orün  des  Rasens,  die  schatten- 
spendende Cypresse,  die  duftende  Rose  seine  letzten  Grüfse  zuwinken 
und  dafs  selbst  das,  was  nach  unten  hinabsteigt,  in  geläuterter  Form 
und  krystallklarer  Pracht  wieder  zu  Tage  kommt. 

Nach  dem  Gesagten  würden  Friedhofe  nur  aufserhalb  der  Ort- 
schaften, sowie  an  freien,  hochgelegenen  Plätzen,  deren  Oberfläche 
mindestens  2  m  vom  höchsten  Stand  des  Grundwassers  entfernt 
bleiben  mufs,  anzulegen  sein.  Als  bester  Boden  gUt  Sand  mit 
wenig  Lehm.  Die  Tiefe  eines  Grabes  soll  1,5 — 2  m  betragen;  der 
Umfang  desselben  kann  nach  Bedarf  bemessen  werden.  Der  Be- 
gräbnistumus  kann,  den  Bodenverhältnissen  entsprechend,  zwischen 
8 — 15  Jahre  schwanken.  Friedhofsbrunnen  müssen  tief  und  wasser- 
dicht ausgemauert  sein  und  sollen,  wo  absteigendes  Terrain  yorhanden, 
mindestens  50  m  unterhalb  des  Friedhofes  liegen.  Dafs  man  mit 
profanen  Gebäuden  nicht  zu  dicht  an  Friedhöfe  heranrückt,  ist  eine 
Pflicht  der  Pietät,  die  aber  auch  vom  hygienischen  Gesichtspunkte 
aus  wünschenswert  erscheint. 

Wer  Boden-  und  Düngemitteluntersuchungen  auszuführen 
hat,  dem  sei  das  kleine  Buch  von  Bielbb  und  Schnsidewind:  Die 
agrikultur-chemische  Versuchsstation  Halle  a.  8.,  ihre  Ein- 
richtung und  Thätigkeit  (Berlin;  Paul  Paket)  bestens  empfohlen. 


Einführung  in  die  Bakteriologie. 


Ausführung  bakteriologischer  Untersuchungen. 

Bakterien  sind  kleinste  Lebewesen,  die  zur  Gruppe  der  Spalt- 
pflanzen gehören;  mit  dem  Ausdrucke  Bakterien  werden,  wenn 
auch  falschlich,  die  Spaltpilze  vielfach  im  allgemeinen  bezeichnet. 
Das  Studium  der  niederen  Pflanzen,  besonders  der  Pilze,  und  ganz 
speziell  das  der  Spaltpilze  (und  der  ihnen  nahestehenden  Spaltalgen), 
hat  neuerdings  so  merkwürdige  und  tief  einschneidende  Ergebnisse 
für  Industrie,  Medizin  und  Hygieine  hervorgerufen,  dafs  ein  näheres 
Bekanntwerden  mit  demselben  von  allen,  die  sich  mit  hygieinischen 
Untersuchungen  beschäftigen,  nicht  mehr  von  der  Hand  zu  weisen  ist 

Pilze  und  Algen  sind  heute  noch  im  botanischen  System  als 
wesentlich  von  einander  abweichende  Pflanzen  unterschieden,  obwohl 
die  morphologische  Entwicklung  der  Spaltpilze  und  der  Spaltalgen 
auf  eine  nahe  Verwandtschaft  hinweist  und  eine  anderweitige  Gruppierung 
demnächst  zur  Folge  haben  dürfte.  Physiologisch  unterscheiden  sich 
beide  Gruppen  dadurch,  dafs  die  Spaltalgen  Chlorophyll  fuhren  und 
infolgedessen  befähigt  sind,  den  Aufbau  ihrer  Zellen  durch  Assi- 
milierung atmosphärischer  Kohlensäure  zu  bewirken,  während  die 
chlorophylllosen  Spaltpilze  den  zu  ihrer  Entwickelung  nötigen 
Kohlenstoff  vorgebildeten  organischen  Verbindungen  entnehmen  müssen, 
die  sie,  meist  unter  Hervorruf ung  von  Gärungs- oder  Fäulniserscheinungen, 
vielfach  auch  unter  Erzeugung  von  auffallenden  Farbstoffen,  oft  auch 
unter  Entwickelung  von  pathogenen  Prozessen,  zerstören.  Spaltpilze, 
welche  vorzugsweise  in  stark  verunreinigten  Gewässern,  Lösungen 
oder  auf  dem  Boden  von  toten  Organismen  leben,  werden  Sapro- 
phyten  genannt,  im  Gegensatz  zu  den  Parasiten,  welche  auf  oder 
in  lebenden  Tier-  oder  Pflanzenkörpern  wuchern.  Die  ersteren  ent- 
wickeln sich  in  besonders  auffallenden  Mengen  in  den  AbfluTs-  und 
Schlamm  wässern  der  Fabriken,  in  Dorf  graben,  Mistpfützen,  stehenden 
Gewässern,  alten  Rohrleitungen  u.  s.  w.  und  können  unter  Umständen 
(wie  die  Cladothrix  in  der  Berliner  Wasserleitung)  von  verhängnis- 
voller Bedeutung  werden.  —  Ist  das  Wasser  eisenhaltig,  so  erscheinen 
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sie  häufig  als  ockerfarbige,  gelbe,  rote  und  braune  Schlammmassen 
von  weitverzweigter  Ausdehnung,  vielfach  auf  Algen  und  niederen 
Tieren  abgelagert. 

Will  man  solche  Wasserlachen  als  „Infusionen  im  grofsen"  (Zopf) 
betrachten,  so  wird  man  in  «Infusionen  im  kleinen*,  als  welche  Auf- 
güsse von  Nahrungsmitteln  und  Futterstoffen,  wie  Fleisch,  Gemüse, 
Früchte,  Heu  u.  s.  w.,  zu  betrachten  sind,  die  Saprophyten  nicht 
minder  mannigfach  und  zahlreich  vorfinden.  Insbesondere  bieten 
verdorbene  Speisen  und  Getränke  ausgiebige  Gelegenheit  zur  An- 
stellung diesbezüglicher  Studien.'  Dafs  auch  menschliche  und  tierische 
Exkremente  an  Spaltpilzen  reich,  dafs  durch  diese  und  durch  ver- 
wesende Leichname  aller  Art  sfanze  Bodenschichten  von  Saprophyten 
durchdrungen  sein  können,  bedlrf  kaum  der  Erwähnung.  Diese  Lebe- 
wesen  verbleiben  auf  ihrem  Nährboden,  solange  sich  ihnen  hinreichende 
Feuchtigkeit  darbietet;  sie  verbreiten  sich  aber  in  der  Lufb,  sobald 
Austrocknung  des  Substrates  stattfindet,  und  können  nunmehr  durch 
Wind  und  Regen  weithin  zerstreut  werden. 

Weniger  durch  Atmung,  als  durch  direkte  Berührung  oder  mit 
den  Speisen  (saure  Milch,  alter  Käse,  Gurken,  Sauerkraut)  gelangen 
Spaltpilze  in  den  menschlichen  Organismus;  sie  scheinen  aber 
im  gesunden  Magen,  vielleicht  infolge  des  Säuregehaltes,  nicht  zur 
Entwickelung  zu  kommen  und  bleiben  ohne  Einflufs  auf  das  Wohl- 
befinden des  Menschen.  Auch  findet  man  Spaltpilze  in  den  Höhlungen 
und  auf  den  Schleimhäuten  der  verschiedensten  Organe  des  mensch- 
lichen Körpers,  selbst  innerhalb  lebensthätig  wirkender  Organe,  vne 
Leber,  Milz,  Drüsen,  ohne  dafs  Fäulniserscheinungen  in  denselben 
liervorgerufen  würden.  Es  mufs  deshalb  angenommen  werden,  dafs 
im  gesunden  Organismus  die  von  den  tierischen  Zellen  entwickelte, 
für  den  Stoffwechsel  erforderliche  Kraftleistung  diejenige  der  pflanz- 
lichen Zellen  überwiegt,  resp.  dafs  der  betreffende  Nährboden  ein 
ungeeigneter  ist.  Wo  aber  parasitäre  Spaltpilze,  sei  es,  dals  sie  durch 
den  Magen  oder  von  aufsen  her  in  die  Blutbahn  gelangen,  pathogen 
wirken,  wie  bei  Milzbrand,  Tetanus,  Diphtheritis,  Rückfalltyphus, 
Tuberkulose,  Cholera,  Septikämie  u.  a.  m.,  findet  meist  rapide  Ent- 
wickelung und  schnelle  Zersetzung  und  Zerstörung  der  infizierten 
Organe  statt. 

Nägbli  sucht  die  Wirkung  der  meist  von  Körper  zu  Körper 
übertragenen  kontagiösen  Pilze  durch  die  Annahme  zu  erklären, 
^dafs  sie  dem  Körper  die  besten  Nährstoffe  und  den  Blutkörperchen 
den  Sauerstoff  entziehen,  dafs  sie  Zucker  und  die  leichter  zersetz- 
baren Verbindungen  durch  Gärwirkung  zerstören  und  giftige  Fäulnis- 
produkte bilden*.  —  Im  allgemeinen  herrscht  darüber,  ob  die  Mikro- 
organismen durch  ihren  Vegetationsprozefs  selbst,  oder  ob  durch  die 
infolgedessen  entstehenden  Toxine  verderbenbringend  wirken,  noch 
nicht  völlige  Klarheit. 

Was  den  Ursprung  der  Spaltpilze  anbetrifft,  so  wurde  früher 
angenommen,  dafs  dieselben  unter  bestimmten,  wenn  auch  unbekannten 
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Verhältnissen  unmittelbar  aus  einer  entsprechenden  Nährlösung  ent- 
stehen könnten  (Oeneratio  aequivoca,  Urzeugung).  Wioand  nahm 
neuerdings  an,  dafs  Spaltpilze  durch  Anamorphose  entstehen.  Diese 
Ansichten  sind  aber  absolut  nicht  mehr  haltbar;  es  steht  vielmehr 
zweifellos  fest,  dafs  die  Vermehrung  ausschliefslich  durch  Keime 
geschieht,  mögen  dieselben  in  einfachen  Zellen  oder  in  Sporen  be- 
stehen. Dafs  dieselben  zum  Teil  grofse  Widerstandsfähigkeit  gegen 
hohe  und  niedere  Temperaturen  besitzen  (von  weit  über  den  Siede- 
punkt des  Wassers  hinaus  bis  auf  —  10^  hinunter)  und  unter  Um- 
ständen für  längere  Zeit  latent  erscheinen,  ist  bekannt  und  gilt  als 
wichtiges  Argument  gegen  die  Annahme  der  Urzeugung. 

Die  Klassifikation  der  Spaltpilze  (Bakterien)  ist  noch  eine 
sehr  mangelhafte,  teils  weil  die  Lebensverhältnisse  derselben  noch 
nicht  hinreichend  bekannt  sind,  teils  wegen  ihrer  überaus  einfachen 
Formenverhältnisse,  teils  weil  verwandte  Pflanzen  mit  eingefugt 
werden  müssen. 

Was  die  Formen  anbelangt,  so  sind  folgende  prävalierend: 

1.  die  Kokken,  die,  wenn  sie  klein  sind,  Mikrokokken,  wenn 
sie  grofs  sind,  Makrokokken  (Monaden)  genannt  werden; 
sie  sind  kugelig  oder  oval  (Streptokokken,  Staphylokokken, 
Diplokokken,  Tetrakokken,  Askokokken).  Ist  eine  Zelle  sehr 
in  die  Länge  gezogen,  so  erscheint 

2.  die  Stäbchenform.  Gedrungene  Stäbchenzellen  werden  als 
Bakterien,  längere  als  Bacillen  bezeichnet.  Bei  sehr  grofser 
Verlängerung  der  Zellen  tritt 

3.  die  Fadenform  auf,  die,  wenn  sie  einfach  und  dünnfadig  ist, 
als  Leptothrixform,  wenn  sie  stark  verzweigt  ist,  als  Clado- 
thrixform  bezeichnet  wird.  Nehmen  die  Fäden  eine  kork- 
zieherartig gewundene  Form  an,  so  erscheint 

4.  die  Schraubenform.  Zellen  von  stärkerem  Kaliber,  starr  und 
mit  kürzeren  Windungen  werden  Spirillen  genannt;  wellen- 
förmig gebogene  Fäden  resp.  lang  ausgezogene  Schraubenzellen 
heifsen  flexüe  Spirillen  oder  Spirochaeten,  und  kürzere 
Schraubenzellen  mit  sehr  flacher  Biegung  werden  Vibrionen 
genannt. 

Es  ist  einleuchtend,  dafs  diese  Formen  vielfach  ineinander  über- 
gehen können.  So  lagern  sich  Kokken  zu  Stäbchen  zusammen,  und 
Stäbchen  zerfallen  in  Kokken;  aus  Stäbchen  setzen  sich  Fäden  zu- 
sammen, die  wiederum  leicht  gewundene  Formen  annehmen.  Tem- 
peratur und  Ernährungsverhältnisse  sind  auf  die  Formbildung  von 
gröfstem  Einflüsse,  wie  denn  unter  ganz  ungünstigen  Verhältnissen 
auch  ganz  abnorme  Formen  durch  Anschwellungen,  Aufreibungen 
und  Abschnürungen  aller  Art  zustande  kommen. 

Was  die  Gröfsenverhältnisse  betrifft,  so  gehören  die  Spalt- 
pilze zu  den   kleinsten  Lebewesen,   die   man   kennt.     Die  Zellen  der 
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kleinsten  Kokken  und  Bakterien  messen  0,5 — 1,2  ft*)  im  Durchmesser, 
die  Bacillen  meistens  nur  4 — 6  //  in  der  Länge,  und  auch  bei  den 
Fadenformen  geht  die  Dicke  nicht  viel  über  wenige  Mikren  hinaus. 

Die  gesamten  Zellen  bestehen  aus  einer  umhüllenden,  vielfach 
zur  Gallertbildung  geneigten  Membran  und  aus  einem  meist  farblosen 
Inhalte  (Plasma),  welchem  bisweilen  feine  fettartige  Körnchen,  bis- 
weilen stark  lichtbrechende,  dunkle  Krystalle,  welche  aus  reinem 
Schwefel  bestehen  (bei  den  Beggiatoen),  eingebettet  sind.  Bei  ge- 
wissen Spaltpilzen  erscheint  das  Plasma  schön  rosen-,  pfirsich-,  blutrot 
oder  violett  gefärbt  (Bakteriopurpurin). 

Einzelne  Pilzformen  verharren  immer  im  Zustande  der  Ruhe, 
abgesehen  von  kleinen  oscillierenden  Bewegungen,  die  äufseren  Ein- 
flüssen zuzuschreiben  sind  (Mikrokokken).  Sie  lagern  sich  oftmals 
zu  Kolonien  zusammen,  indem  die  sich  abzweigenden  Tochterzellen 
durch  eine  Oallerthülle  miteinander  verbunden  bleiben  und  sich 
schliefslich  zu  grofsen  Komplexen  von  fleckiger,  häutiger,  lappiger 
oder  knolliger  Beschaffenheit  vereinigen.  Derartige  Komplexe,  welche 
unter  dem  Namen  Zoogloea  bekannt  sind,  bilden  z.  B.  die  auf  ver- 
derbendem Bier  erscheinenden  Häute,  sowie  die  in  der  Zuckerfabri- 
kation als  , Froschlaich*  bekannten  Massen.  —  Andere  Formen  (Bak- 
terien, Bacillen,  Spirochaeten)  sind  bald. im  Zustande  der  Ruhe,  bald 
in  dem  der  Bewegung.  Die  letztere  kann  sein  ein  Drehen  um  die 
Längsachse,  ein  Beugen,  Strecken,  ein  Kugeln,  Wälzen  oder  Vorwärts- 
schielsen.  Als  Bewegungsorgane  dienen  die  Geifseln,  in  der  Richtung 
der  Längsachse  hervortretende  fadenförmige  Cilien.  Derartige  Cilien 
haben  die  Kokken  je  eine;  Bakterien  und  Spirillen  haben  meist  zwei, 
oft  an  einem,  oft  an  beiden  Polen,  indessen  kommen  auch  Formen 
mit  je  drei  Cilien  an  einem  oder  an  beiden  Polen  vor.  Nicht  immer 
werden  Geifseln  beobachtet,  indessen  soll  stets  dann  die  Entwickelung 
derselben  stattfinden,  wenn  es  nötig  wird,  ^dafs  die  Zellen  aus  tieferen 
Schichten  des  Nährmediuras  an  die  reichlicher  Sauerstoff  bietende 
Oberfläche  gelangen**  (Zopf). 

Die  Vermehrung  der  Spaltpilze  geschieht  entweder  vegetativ 
oder  durch  Sporenbildung.  Im  ersteren  Falle  findet  ein  Zerfall  resp.^ 
eine  Spaltung  der  vorhandenen  Zellen  statt.  Die  zunächst  in  die 
Länge  wachsende  Zelle  empfängt  in  der  Mitte  eine  Einschnürung, 
die  in  kurzer  Zeit  zur  Trennung  der  abgeschnürten  Glieder  führt» 
Sehr  selten  (bei  Sarcine)  findet  eine  unmittelbare  Vierteilung  statt. 
Die  abgeschnürten  Kokken  oder  Stäbchen  können  sich  aneinander- 
reihen und  zuletzt  Kränze,  Ketten  oder  Stränge  bilden,  sie  können 
aber  auch  isoliert  bleiben,  oder  zu  Zooglöen  zusammenwachsen. 

Die  Bildung  von  Sporen  (Dauersporen)  findet  besonders  dann 
statt,  wenn  die  Nährflüssigkeit  ihrer  Erschöpfung  entgegengeht  (meist 
nur  bei  Bacillen).  Die  Sporenbildung  kann  auf  zweifache  Weise  ge- 
schehen.    Entweder  es  wachsen  die  Bacillen  in  die  Länge,  vereinigen 


*)  jM  =  Mikron  =  0,001  mm. 
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sich  zu  Büscheln  und  zeigen  in  dem  ursprünglich  fast  durchsichtigen, 
dann  trübe  werdenden  Plasma  kleine,  konzentrierte  Pünktchen,  die 
später  zu  stark  lichtbrechenden,  mit  dunklen  Rändern  yersehenen, 
perlschnurartig  nebeneinanderliegenden,  kugeligen  Sporen  anwachsen 
und,  nachdem  die  Membranen  aufgelöst  oder  absorbiert  sind,  heraus- 
treten und  zu  Boden  sinken.  Oder  die  Mutterzellen  verdicken  sich 
an  einem  Ende  oder  an  beiden,  nehmen  kaulquappen-  oder  biskuit- 
förmige  Gestalt  an  und  entwickeln  in  diesen  Köpfchen  je  eine  Spore, 
die  nach  Absorbierung  der  Mutterzelle  heraustritt  und  als  Keim  zu 
neuer  Zellenentwickelung,  die  jedoch  meist  erst  nach  einer  gewissen 
Zeit  und  in  anderer  Nährlösung  stattfindet,  dient.  Bei  der  Keimung 
schwillt  die  Spore  an  unter  Verlust  ihres  Glanzes,  entsendet  aus  der 
Peripherie  einen  Keimschlauch,  der  alsbald  zur  Bakterie  aus  wächst 
und  nun  durch  Spaltung  weiter  vermehrt  wird.  Die  Sporen  stellen 
die  oben  erwähnten  Dauerzustände  der  Spaltpilze  dar  und  zeichnen 
sich  durch  ihre  grofse  Widerstandsfähigkeit  gegen  Temperatureinflüsse 
und  Chemikalien  aus. 

Geht  man  näher  auf  die  Lebensverhältnisse  der  niederen  Pilze 
und  ihre  Bedeutung  für  den  Haushalt  der  Natur  ein,  so  er- 
scheint es  zweifellos,  da&  dieselben  bestimmt  sind,  komplizierte  Ver- 
bindungen, wie  EiweiTsstoffe,  Kohlehydrate  etc.,  in  ihre  einfachsten 
Bestandteile,  wie  Wasser,  Kohlensäure  und  Ammoniak  zu  zerlegen 
und  damit  einerseits  der  chlorophyllhaltigen  Vegetation  immer  neues 
Material  in  geeigneter  Form  zuzuführen,  andererseits  einer  gefahr* 
drohenden  Anhäufung  von  Pflanzen-  und  Tierkadavern  vorzubeugen. 

Wie  schon  bemerkt,  bedürfen  die  Spaltpilze  zu  ihrer  Ernährung 
vorgebildeter  organischer  Substanz,  indessen  ist  die  Art  derselben 
nicht  gleichgültig.  So  z.  B.  sind  fast  alle  wasserlöslichen  Kohlen- 
stoffverbindungen (Zuckerarten),  auch  solche,  die  im  konzentrierten 
Zustande  giftig  wirken,  wie  Alkohol,  Essig-,  Karbol-,  Salicyl^ 
säure  u.  s.  w.,  bei  hinreichender  Verdünnung  und  möglichster  Neu-« 
tralität  der  Lösung  ganz  geeignete  Nährstoffe,  während  z.  B.  Harnstoff,. 
Oxalsäure,  Oxamid,  Ameisensäure  u.  a.  m.  nicht  geeignet  sind,  den 
Spaltpilzen  Kohlenstoff  zuzuführen. 

Zur  Abgabe  von  Stickstoff  sind  alle  diejenigen  Verbindungen 
geeignet,  welche  unter  dem  Namen  der  Amine  oder  Amide  bekannt 
sind,  auch  organische  Ammoniaksalze,  während  sämtliche  Cyan- 
verbindungen  ungeeignet  zur  Abgabe  von  Stickstoff  an  Spaltpilze 
sind.  Das  beste  Nährmittel  gewähren  die  Eiweifsstoffe,  welche  durch 
ein  von  den  Spaltpilzen  selbst  entwickeltes  Ferment  vorher  peptoni- 
siert  werden.  Vielfach  werden  auch  Kohlenstoffe  und  Stickstoffver^ 
bindungen  gemeinschaftlich  als  Nährstoffe  verwendet,  indessen  müssen 
überall  die  Lösungen  neutral  oder  ganz  schwach  alkalisch  sein,  was 
durch  entsprechenden  Zusatz  von  unorganischen  Salzen  zu  regulieren 
ist.  Gewisse  anorganische  Stoffe  sind  überhaupt  für  die  Er- 
nährung der  Spaltpüze  unumgängUch  notwendig.  Es  sind  dies: 
Schwefel,   Phosphor,   das   Salz   eines   Alk%limetalles    und   das    eines 
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Metalles  der  alkalischen  Erden;  die  letztgenannten  können  einander 
nicht  vertreten.  Zur  Erzeugung  von  Pilzkulturen  sind  von  ver- 
schiedenen Forschem  bestimmte  Nährlösungen  vorgeschWen,  so  z.  B. 
die  folgende  von  Näqbli:  0,20  g  Dikaliumphosphat,  0,04  g  Magnesium- 
sulfat, 0,02  g  Ghlorkalium  auf  100  ccm  Wasser  und  1  g  lösliches  Ei- 
weifs,  oder  3  g  Rohrzucker  und  1  g  weinsaures  Ammoniak.  Bei  An- 
v^endung  von  Fleischextrakt  als  Nährlösung  ist  der  Zusatz  von 
Salzen  natürlich  unnötig.  —  Dafs  die  Beschaffenheit  der  Nährflüssig- 
keit von  Einwirkung  auf  die  Formgestaltung  des  Pilzes  ist,  haben 
wir  bereits  oben  bemerkt,  indessen  müssen  erst  noch  zahlreiche  Ver- 
suche angestellt  werden,  um  die  Art  der  Einwirkung  näher  kennen 
zu  lernen,  wie  denn  die  Mehrgestaltigkeit  eines  und  desselben  Pilzes 
von  hervorragenden  Seiten  überhaupt  noch  bestritten  wird. 

Die  Einwirkung  des  zerstreuten  Tageslichtes  scheint  ebenso- 
wenig Einflufs  auf  die  Kultur  der  Spaltpüze  auszuüben^  wie  der  Ab- 
schluGs  desselben;  direktes  Sonnenlicht  übt  jedoch  eine  schädigende, 
wenn  nicht  vernichtende  Wirkung  auf  Bakterien-Kulturen  aus.  Da- 
gegen sind  die  Temperatur  Verhältnisse  von  wesentlicher  Bedeutung. 
Die  günstigste  Temperatur  für  das  Gedeihen  der  Spaltpilze  im  all- 
gemeinen liegt  zwischen  37  bis  38^  und  fallt  mit  der  Temperatur 
des  menschlichen  Körpers  zusammen.  Übrigens  scheint  für  jede 
Spezies  eine  ganz  bestimmte  Temperatur  zu  existieren,  bei  welcher, 
unter  sonst  gleichen  Bedingungen,  sie  am  kräftigsten  gedeiht  Er- 
niedrigung der  Temperatur  wirkt  hemmend  auf  die  Entwickelung  der 
Spaltpilze  ein;  sie  hört  allmählich  ganz  auf,  und  der  Pilz  tritt  in  das 
Stadium  der  „Kältestarre"  ein.  Manche  Pilze,  besonders  aber  die 
Dauersporen,  zeigen  nach  dieser  Richtung  hin  eine  grolse  Wider- 
stands&higkeit  (Bacterium  termo  z.  B.  kann  unbeschadet  späterer 
Fortentwickelung  bis  auf  — 18^  abgekühlt  werden,  Hobvath),  indessen 
ist  dieselbe  nicht  für  alle  Pilze  gleich  und  aufserdem  abhängig  von 
der  Beschaffenheit  des  Nährsubstrates.  Umgekehrt  wirkt  Erhöhung 
der  Temperatur  im  allgemeinen  begünstigend  auf  die  Entwickelung 
der  Spaltpilze,  aber  auch  hier  tritt,  wenn  die  Temperaturerhöhung  zu 
weit  getrieben  wird,  ein  Aufhören  der  Vegetation  ein,  die  Pilze  ge- 
raten in  den  Zustand  der  „Wärmestarre",  aus  dem  sie  wieder  er- 
wachen und  weiter  vegetieren,  wenn  die  Temperatur  auf  den 
Norroalstand  zurückgegangen  ist.  Auch  hier  zeigen  die  verschiedenen 
Spezies  ein  verschiedenes  Verhalten,  indessen  zeigen  die  Dauersporen 
gröfsere  Widerstandsfähigkeit,  als  die  vegetativen  ZeUen.  Während 
die  letzteren  eine  Erhitzung  von  100^  wohl  kaum  überleben  dürften, 
ist  zur  Tötung  der  Dauersporen,  z.  B.  des  Heupilzes,  ein  mindestens 
einstündiges  Erhitzen  auf  110^  notwendig,  während  die  Milzbrand- 
sporen gar  ein  vierstündiges  Kochen  erfordern,  um  völlig  getötet  zu 
werden. 

Von  ebenso  geringer  Einwirkung,  wie  die  des  Lichtes,  scheint 
diejenige  der  Luft  oder  yielmehr  des  atmosphärischen  Sauerstoffes 
auf  die  Entwickelung  der  Spaltpilze  zu  sein.    Für  einige  Oärungs- 
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prozesse  ist  der  Zutritt  von  Sauerstoff  unbedingt  nötig,  für  andere 
wieder  nicht;  für  Fäulnisprozesse  ist  er  überall,  mit  Ausnahme  der 
durch  den  Heupilz  und  durch  den  Milzbrahdpilz  hervorgerufenen, 
nicht  nötig.  Man  unterscheidet,  je  nachdem  die  Pilze  Sauerstoff  zum 
Leben  nötig  gebrauchen  oder  nicht,  aerobie  und  anaerobie 
Formen,  glaubt  aber  annehmen  zu  müssen,  dalSs,  wo  Schwärm- 
zustände vorhanden  sind,  auch  gleichzeitig  Sauerstoff  vorhanden  sein 
müsse,  und  dafs  bei  Mangel  an  Sauerstoff  vorbenannte  Zustande 
nicht  auftreten  können.  Übrigens  vermögen  manche  Spaltpilze  auch 
Sauerstoff  aus  dem  Blute  zu  entnehmen  und  so  reduzierend  zu 
wirken  im  Gegensatz  zum  Essigpilz,  welcher  Sauerstoff  auf  den 
Alkohol  überträgt  und  somit  oxydierend  wirkt.  —  Endlich  sei  noch 
erwähnt,  daüs  unter  Umständen  erhöhte  Zuführung  von  Sauerstoff  zu 
den  Kulturen  die  physiologischen  Eigenschaften  eines  Spaltpilzes  voll- 
ständig verändern. 

Die  Wirkungen  der  Spaltpilze  auf  ihre  Nährböden  be- 
stehen im  allgemeinen  darin,  dafs  liiehr  oder  minder  komplizierte 
chemische  Verbindungen,  insbesondere  organische,  eine  Zerlegung 
in  einfachere  Verbindungen  erfahren.  Vor  allen  Dingen  haben  die 
Spaltpilze  die  Fähigkeit,  Fäulnis  im  eigentlichen  Sinne  zu  erregen 
(Fäulnispilze,  saprogene  Spaltpilze).  Letztere  besteht  darin,  dafs 
die  im  toten  oder  lebenden  Tier-  oder  Pfianzenkörper  sich  findenden 
komplizierten  stickstoffhaltigen  Verbindungen  (Proteinkörper)  zersetzt 
werden.  Es  werden  hierbei  die  mannigfachsten  Stoffwechselprodukte 
hervorgerufen;  die  Bakterien  vermögen  sowohl  Säure,  als  auch  Alkali 
zu  bilden;  es  können  Ammoniak,  Trimethylamin  und  noch  kompli- 
ziertere Stickstoffverbindungen  gebildet  werden,  von  denen  die 
alkaloidartigen  Körper  (Toxine)  —  Ptomaine  und  Toxalbumine  — 
tödliche  Wirkung  auf  den  menschlichen  Organismus  auszuüben  ver- 
mögen; es  werden  Gase  entwickelt  (Schwefelwasserstoff);  es  finden 
Beduktionsvorgänge  statt  (Denitrifikation  im  Erdboden);  einzelne 
Bakterien  üben  peptonisierende  (verflüssigende)  Wirkung  auf  Nähr- 
substrate (Gelatine)  aus;  einzelne  üben  pathogene  Wirkungen  auf 
den  menschlichen  Organismus  aus  (Erzeugung  von  Infektionskrank- 
heiten). 

Eine  andere  bemerkenswerte  Fähigkeit  gewisser  Spaltpilze  liegt 
darin,  AaSs  sie  als  Erreger  sehr  verschiedener  Gärungs formen 
fungieren. 

1.  Sie  bewirken  Milchsäuregärung,  indem  sie  die  Zuckerarten 
in  Milchsäure  überführen.  Hierauf  beruht  das  Sauerwerden  von  Ge- 
müsen,  Kompotten  etc.,  das  Sauerwerden  der  Milch  (die  3 — 6^/^ 
Milchzucker  enthält),  die  Bildung  von  Sauerteig,  das  Sauerwerden  des 
Bieres  (insofern  es  nicht  durch  Essiggärung  hervorgerufen  wird)^  das 
Sauerwerden  der  Gurken  u.  s.  w. 

2.  Sie  rufen  Buttersäuregärung  hervor,  indem  sie  aus  Glycerin, 
Mannit,  Dextrin,  Stärke,  Milchzucker  etc.  Buttersäure  bilden  (Butter- 
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saurepilz  =  Clostridium  butyricum).  Ein  derartiger  I^rozels  ToUzieht 
sich  z.  B.  in  der  sauren  Milch,  wobei  diese  ranzigen  Geschmack  an- 
nimmt, sowie  bei  dem  Reifen  des  Käses,  des  Sauerkrautes  und  der 
sauren  6urken.  Diese  Nahrungsmittel,  anfangs  durch  Milchsaure 
rein  sauer,  gewinnen  infolge  der  Buttersaurebildung  den  bekannten 
eigentümlichen  Beigeschmack. 

3.  Sie  sind  fähig,  Essiggärung  hervorzurufen,  und  zwar  da- 
durch, dafs  sie  Alkohol  zu  Essigsäure  oxydieren  (Essigpilz  =  Bac- 
terium  [Mycoderma]  aceti).  Es  geschieht  dies  an  der  Oberfläche 
alkoholischer  Flüssigkeiten  (Bier,  Wein,  gegorenen  Fruchtsäften),  wo 
sie  eine  Eahmhaut  (Essigmutter)  bilden.  Die  eben&Us  Kahmhäute 
büdenden  Sprofepilze.  me  Saccharomyces  Mycoderma,  erzeugen  keine 
Essiggärung,  finden  sich  aber  häufig  in  Gemeinschaft  mit  dem 
Essigpilze. 

4.  Sie  erregen  die  schleimige  Oärung  (Gummi-  oder  Mannit- 
gärung),  indem  sie  Zucker  in  Gummi  oder  Mannit  überführen.  Dieser 
Proze&  spielt  sich  sowohl  in  gegorenen,  wie  ungegorenen  Getranken 
(Zuckerwasser,  Zuckerrübensaft,  Wein,  Bier  etc.)  ab  und  bewirkt,  dals 
die  Flüssigkeiten  schleimig,  fadenziehend  werden. 

5.  Gewisse  Formen  bewirken  die  Ammoniakgärung,  wobei  z.  B. 
der  flamstoff  des  Urins  in  kohlensaures  Ammoniak  umgewandelt 
wird  (Ascococcus  Billrothi). 

6.  Eine  Reihe  von  Spaltpilzen  (chromogene  Spaltpilze  oder  Pig- 
mentbakterien)  bewirkt  die  sog.  Farbstoffgärungen  (Pigment- 
gärungen). Hierbei  entstehen  meist  intensiv  rot,  grün,  gelb,  blau, 
violett  etc.  erscheinende  Pigmente.  Sie  treten  namentlidn  auf  ge- 
kochten, stärkemehlhaltigen  Substraten  (Kartoffelscheiben,  WeiJsbrot, 
Hostien,  Reis,  Rüben,  wenn  diese  feucht  gehalten  werden),  auf  eiweifs- 
haltigen  Körpern  (gekochten  Eiern),  auf  Exkrementen  der  Säugetiere, 
auf  Schlamm,  in  der  Milch  (blaue,  rote  Milch)  etc.  auf. 

Bei  allen  diesen  Zersetzungen  ist  zu  beobachten,  dafs  Stoffe  ent- 
stehen, die  zunächst  hemmend  auf  den  Vegetationsprozefs  wirken, 
sodann  denselben  gänzlich  aufheben,  sich  also  geradezu  wie  Gifte  ver- 
halten (Phenol,  Kresol,  Skatol,  Phenilessigsäure  u.  s.  w.). 

Gänzlich  verschieden  von  den  Gärungsprozessen  ist  die  Wirkung 
der  isolierbaren  Fermente,  welche  in  einer  intensiven  ümlagerung 
der  Atome  zum  Ausdruck  kommt.  Man  unterscheidet  hier  diasta- 
tische Fermente,  welche  Körper  aus  der  Gruppe  der  Kohlenhydrate 
in  Glykose  überführen  (Diastase,  Ptyalin,  Invertin);  peptonisierende 
Fermente,  welche  Eiweifskörper  in  losliche  resorbierbare  Formen  ver- 
wandeln (Ferment  des  Magensaftes,  der  Pankreasdrüse,  des  Labes, 
des  Papayotins);  Glykoside  spaltende  Fermente  (Emulsin,  Myrosin); 
ein  Ferment,  welches  Amidverbindungen  zerlegt  (z.  B.  Hippursäure 
in  Glykokoll  und  Benzoesäure). 
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Wenn  schon  vorhin  erwähnt  wurde,  dafe  durch  starke  Erhitzung 
oder  Erkaltung,  sowie  durch  Erschöpfung  oder  Veränderung  der 
Nährlösung  eine  Tötung  der  Spaltpilze  bewirkt  werden  könne,  so 
liegt  es  im  hygienischen  Interesse,  Mittel  und  Umstände  genau  kennen 
zu  lernen,  durch  welche  die  Tötung  unbedingt  erfolgen  mufs.  Es 
umfalst  diese  Kenntnis  das  gesamte  Desinfektionsverfahren,  möge 
dasselbe  nun  mittelst  chemischer  Hilfsmittel  oder  physikalischer  Ein- 
flüsse bewirkt  werden.  Die  Einwirkung  von  giftig  wirkenden  Chemi- 
kalien auf  Nährlösungen,  welche  MilzbrandbaciUen  enthielten,  ist  im 
Beichsgesundheitsamt  geprüft  und  dabei  festgestellt  worden,  dafs 
Sublimatlösung  am  kräftigsten  (1:800000),  arsenigsaures  Kalium 
mittelkräftig  (1:10000),  chlorsaures  Kalium  aber  gar  nicht  tötend 
auf  die  Pilzvegetation  einwirkt.  Salicylsäure  und  Karbolsäure  (1 :  1500, 
resp.  1 :  850)  leisteten  lange  nicht  das,  was  von  ihnen  vorausgesetzt 
wurde.  —  Nicht  so  leicht  wie  sporenfreie  Pilze  sind  die  Dauerformen 
zu  töten.  So  z.  B.  zeiirten  Salicylsäure,  ThymoL  chlorsaures  Kalium 
absolut  keine  Einwirkung  auf  Mikbra^dsporen;  geringe  Einwirkung 
zeigten  Kupfersulfat  (S^/J,  arsenige  Säure  (l^/o)i  CÜorkalk  (5^/^), 
Eisenchlorid  (5^/p).  Dagegen  fand  völlige  Vernichtung  statt  durch 
Quecksilberchlorid  (1:2000  in  zehn  Minuten),  durch  Brom  (2®/^), 
durch  frisches  Chlorwasser,  durch  Osmiumsäure  (I^/q)  und  durch 
Kaliumpermanganat  (5^/^)  innerhalb  eines  Tages.  Karbolsäure  (5^/^) 
in  wässeriger  Lösung  tötete  die  Sporen  innerhalb  36  Stunden;  Karbol 
in  Ol  oder  Alkohol  blieb  völlig  unwirksanL  Ebenfalls  sanz  unzu- 
yerlässig  erwies  sich  schweflig^Säure,  in  der  stärksten,  in%  Praxis 
nicht  mehr  anwendbaren  Konzentration  verwendet.  Als  ein  vorzüg- 
liches Mittel  zum  Abtöten  aller  Arten  von  Spaltpilzen,  hat  sich  das 
Formaldehyd,  besonders  in  Dampfform,  bewährt.  —  Sicher  zu  ver- 
.nichten  sind  Pilze  und  Sporen  durch  Anwendung  hoher  Temperaturen. 
Am  längsten  widerstehen  Bacillensporen  der  Einwirkung  der  Hitze. 
Sie  sterben  nach  Kochs  maßgebenden  Untersuchungen  erst  völlig  ab 
nach  dreistündigem  Aufenthalt  in  140®  heiiser  Luft.  Sind  die  Orga- 
nismen aber  über  die  schlechtleitenden  Stoffe  (Wäsche,  Kleider  etc.) 
verbreitet,  so  mufs  die  Dauer  der  Erhitzung  viel  länger  ausgedehnt 
werden  (wobei  leider  die  betreffenden  Textilstoffe  stark  beschädigt 
werden).  Leichter  sterben  die  Sporen  ab  durch  Erhitzen  im  Wasser, 
wozu  man  im  grofsen  Dampfkochtopfe  oder  Dampfkessel  anwenden 
kann.  Indessen  genügt  auch  hier  bisweilen  mehrstündiges  Erhitzen 
auf  120®  noch  nicht  zur  völligen  Vernichtung  der  Sporen.  Dahin- 
gegen werden  Pilze  mit  Sporen  schnell  und  sicher  von  durchströmen- 
dem Wasserdampf  abgetötet. 

Wir  würden  nun,  nachdem  das  Wesen,  Leben  und  Wirken  der 
Spaltpilze  in  gröbsten  Umrissen  skizziert  worden  ist,  zur  systematischen 
Beschreibung  der  einzelnen  Pilze  und  deren  spezieller  Entwickelung 
gelangen,  müssen  uns  dies  aber  um  so  mehr  versagen,  als  einerseite 
für  diesen  Zweck  skizzenhafke  Mitteilungen  nicht  genügen,  andererseits 
aber  Tendenz  und  Rahmen  unseres  Buches  erheblich  verändert,  resp. 
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überschritten  werden  mülsten.  Wohl  aber  werden  die  Methoden  der 
Untersuchung  und  der  Züchtung  der  Spaltpilze  im  folgenden 
eingehende  Berücksichtigung  finden.'*') 

Folgende  Einteilung  entnehmen  wir  dem  für  die  Untersuchung 
Yon  Wasser  aufserordentlich  empfehlenswerten  Buche  von  G.  Mbz: 
„Die  mikroskopische  Wasseranalyse." 

Schizomycetes. 

I.  Zellen  einzeln  oder  in  gallertartigen  Kolonien,  oder  in 
kürzeren  oder  längeren  Fäden,  die  aber  nicht  mit 
Scheiden  versehen  und  deshalb  sehr  leicht  zerbrechlich 
sind  (Lange  Fäden  in  Wasserproben  unter  II). 

A)  Zellen  in  allen  Entwickelungstadien  kugelig  (Gocco- 
bakterin). 

1.  Einzelzellen  oder  Familien  ohne  Gallerthülle,  oder  wenn 
solche  vorhanden,  ohne  feste  AuTsenschicht  der  Gallerte. 

a)  Zellteilung  nur  nach  einer  Richtung:  es  werden  zu- 
sammenhängende, längere  oder  kürzere  (aber  mehr  als 
zwei  Glieder  enthaltene)  rosenkranzförmige  Ketten 
gebildet:   Formen   auch   auf  künstlichen   Nährböden. 

I.  Streptococcus  Billr. 

b)  Zellteilung  nach  zwei  Baumrichtungen:  es  entstehen 
regelmäfsige  Zellflächen;  auch  auf  künstlichen  Nähr- 
böden:   IL  Lampropedia  Schrt. 

c)  Zellteilung  nach  drei  Raumrichtungen:  es  entstehen 
Zellkörper,  Zellhaufen  oder  zerstreute  Einzelzellen: 

*  Familien  stellen  gallertartige  Hohlkugeln  dar  (nicht 
auf  künstlichen  Nährböden):.  .  .  III.  Lamprocystis  Schrt. 

**  Familien  sind  regelmäfsig  parkettformige,  zu  4 — 16 
u.  s.  w.  zusammenhaftende  kubische  Körper  (auch 
auf  künstlichen  Nährböden): IV.  Sarcina  Goods. 

***)  EinzelzeUen    oder    unregelmäfsige,    haufenartige 

Kolonien  (auch  auf  künstlichen  Nährböden):  Y.  Micrococcus 

2.  Grofse  Zellfamilien   in   mit  festerer  AuTsenhaut  be-   [Cohn. 
grenzter  Gallerte  (nicht  auf  künstlichen  festen  Nähr- 
böden):   VL  Ascococcus  Cohn. 

B)  Zellen  stäbchenförmig  oder  elliptisch,  deutlich  länger 
als  breit  (Eubacteria). 


*)  Zum  eingehenderen  Studium  empfehlen  wir:  0.  FrInksl:  Grundriß 
der  Bakterienkundß;  Flügob:  Mikroparasiten,  denen  beiden  wir  bei  unseren 
Ausführungen  vielfach  gefolgt  sind.  Zur  Diagnostik:  EisENSsaa,  Bakteriologische 
Diagnostik.  Silfstabdlen  beim  praktischen  Arbeiten.  Ferner:  C.  Günther: 
Einführung  in  das  Studium  der  Bakteriologie;  F.  Hüppb:  Methoden  der  Bakterien- 
forschung,  W.  Migüla:  Bakteriologisches  Pr<iktikum  und  das  ganz  besonders 
empfehlenswerte  Buch  von  C.  Mez:  Mikroskopische  Wasseranalyse. 
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1.  Stäbchen  grade,  weder  gekrümmt,  noch  gewunden. 

a)  Kolonien  ohne  Gallerthülle  oder  mit  solcher,  aber 
diese  ohne  resisenste  Haut  nach  aufsen. 

*  mit  Sporenbildung: VIT.  Bacillus  Cohn. 

**  ohne  Sporenbildung: VIII.  Bakterium  Cohn. 

b.  Stabchen  in  einer  durch  feste  Aufsenhaut  abgegrenzten 
Gallerthülle  zu  grofsen  Massen  vereinigt  (nicht  auf  künst- 
lichen Nährböden): IX.  Cystobakter  Schrt. 

2.  Stäbchen  kommaförmig  oder  spiralig  oder  in  einer 
Gallerthülle  vielfach  schleifenartig  gewunden. 

a)  Kolonien  in  bestimmt  abgegrenzter  Gallerthülle,  in 
welcher  wenige  Fäden  schleifenartig  hin-  und  herge- 
wunden liegen  (wächst  nicht  auf  künstlichen  Nähr- 
böden):   X.  Myconostoc  Cohn. 

b)  Ohne  bestimmt  abgegrenzte  Gallerthülle. 

*  Kommaförmig  gekrümmte  Stäbchen  oder  kurze 
biegsame  Schrauben,  ohne  oder  mit  einer  polaren 
GeiTsel  (wachsen  auf  künstlichen  Nährböden):  XL  Microspira 

**  Korkzieherartig  gewundene,  längere  Stäbe.  [Schrt. 

§  Schrauben  starr,  kurz,  nicht  fadenförmig,  mit  polaren 

Geifseln XII.  Spirillum  Ehrbg. 

§§  Schrauben    biegsam,    sehr  lang,    und    dünnfödig 

(wächst  nicht  auf  künstlichen  Nährböden):  XIILSpirochaete 

II. Zellen  stets  zu  langen,  mit  deutlicher  oder  undeutlicher   [Cohn. 
Scheide  umschlossenen  Fäden  vereinigt  (Desmobakteria). 

a)  Fäden  ohne  Eigenbewegung: 

1.  Fäden  durchaus  unverzweigi 

a)  Fäden  nicht  zu  schleimigen,  grofsen,  flutenden  Zapfen, 
dagegen  öfters  zu  rotbraunen  Flocken  vereinigt. 

"^  Scheidendrüsen,  manchmal  kaum  sichtbar,  niemals  mehr 
als  dreimal  so  dick,  wie  die  Fäden  selbst:  XIV.  Leptothrix  Ktzg. 

"^"^  Scheiden  sehr  dick,  eine  braungefarbte  Röhre  bildend^ 
deren  strichförmiger  Lumen  von  den  Zellen  einge- 
nommen wird: XV.  Crenothrix  Cohn, 

b)  Fäden  zu  weifsen  oder  gelblichen,  schleimigen, 
grofsen  Zöpfen  oder  Flocken  vereinigt:  XVI.  Sphaerotilus 

2.  Fäden  mit  unechter  Verzweigung.  [Ktzg. 

a)  Fäden  zu  grofsen,  schleimigen  Zöpfen  vereinigt, 
welche  in  verunreinigtem  Wasser  an  Räsem  oder 
Steinen  hängen: XVIL  Sphaerotilus. 

b)  Fäden  in  dünnen,  nicht  schleimigen,  sehr  feinen 
Raschen,  niemals  in  der  Natur,  sondern  nur  in  stehen- 
den Wasserproben  gut  ausgebildet:  XVIII.  CohnidonumO.  K. 

ß)  Fäden  mit  pendelnder,  oder  flisich  schraubender  deutlicher 

Eigenbewegung: XIX.  Beggiatoa  Trevis. 
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Bekanntere,  öfter  vorkommende  und  genauer  beobachtete  Spezies 
sind  folgende:  Micrococcus  Ureae,  im  Harn;  M.  der  schleimigen  Wein- 
gärung;  M.  der  Phosphorescenz ,  auf  Fischen  und  faulendem  Fleisch; 
M-  prodigioeus,  Blidpüz,  auf  gekochten  Kartoffeln  und  anderen 
Nahrungsmitteln:  M,  htteus,  auraniiacus,  cyaneus,  violaceus  u.  s.  w.; 
Jf.  hombycia^  Pilz  der  Seidenraupenkrankheit;  Mikrokokken  der  Wund- 
infektionskrankheiten, der  Rose,  der  Diphtherie,  der  Gonorrhoe,  der 
Pockenlymphe  u.  v.  a.  —  Sarcina  ventriciUi,  im  gesunden  und  kranken 
menschlichen  und  tierischen  Magen;  S.  litoralis,  Feichenbachii,  hyalina, 
in  faulendem  Meerwasser,  in  Sümpfen.  —  ClaikroeyBiü  roseopersicina, 
auf  Wasser,  in  dem  Algen  faulen.  —  Bacterium  iermo,  in  allen 
faulenden  Flüssigkeiten;  B,  der  Essig-  und  der  Milchsäuregärung; 
B.  lineola,  im  Brunnenwasser;  B,  litoreum  und  fusiforme,  im  Meer- 
wasser; B.  der  Hüfinercholera,  der  SepUkämie  bei  Kaninchen.  — 
BaciUus  subtilis,  Heupilz,  überall;  B.  butyricus,  Pilz  der  Buttersaure- 
garung;  B.  syncyanus,  Pilz  der  blauen  Milch;  B.  ruber,  auf  gekochtem 
Reis;  B,  anOiracis,  Milzbrandpilz;  Tuberkulose-,  Cholera-  und  Typhus- 
badllus;  B,  dipküieriticus,  auf  Schleimhäuten  und  in  schleimigen  Or- 
ganen der  Menschen;  B.  des  Rotlaufs  der  Schweine;  B.  der  SepU- 
kämie der  Mäuse;  —  Leptothrix  buccoKs,  Zahnkariespilz.  —  Beggiataa- 
artent  im  schwefelhaltigen  Wasser.  —  Spirillumarten  in  stehenden 
Wässern  und  faulenden  Flüssigkeiten.  —  Spirochaete  plicatiUs,  in 
Sümpfen,  Rinnsteinen;  S.  Obermeieri,  im  Blute  bei  Febris  recurrens. — 
Cladothrix  dichotoma,  in  allen  stehenden  und  fliefsenden  Gewässern, 
die  reich  an  organischen  Substanzen  sind,  Abflufswässem  der  Gerbe- 
reien, Wollwäschereien  u.  s.  w.,  ist  aus  Aufgüssen  von  faulenden 
Algen  aufzuzüchten,  bildet  Raschen  und  Flecke.  —  Crenoihrix  poly- 
spora,  in  allen  Gewässern,  wenn  eisenhaltig,  zu  grofsen  gefärbten 
Komplexen  auswachsend,  kann  Wasserleitungsröhren  yerstopfen.  — 
Spiromanos,  in  fauligem  Wasser. 

Man  bedarf  zur  Beobachtung  der  Spaltpilze  Mikroskope,  welche 
500 — lOOOmal  vergröfsem  und  mit  Ölimmersion  und  AsBBScher  Be- 
leuchtung versehen  sind.  —  Ob  man  zur  Fixierung  der  Bilder  den 
photographischen  Apparat  verwendet  oder  sie  durch  Zeichnungen 
wiedergiebt,  muTs  der  Initiative  jedes  Forschers  überlassen  bleiben; 
beide  Weisen  haben  ihre  Freunde  und  ihre  Gegner,  ihre  Licht-  und 
ihre  Schattenseiten.  Die  Photographie  reproduziert  nur  das,  was  in 
der  gegebenen  Ebene  liegt,  während  der  Zeichner  durch  Berück- 
sichtigung verschiedener  Ebenen  die  Formen  vervollständigen  kann. 
Am  zweckmäilsigsten  ist  die  Anfertigung  von  Dauerpräparaten.  — 
Zur  Verfolgung  der  völligen  Entwickelungsgeschichte  und  zur  Beob- 
achtung aufeinanderfolgender  Entwickelungsstadien  bedient  man  sich  der 
GfiissLEBSchen  feuchten  Kammer,  sowie  eines  heizbaren  (STBicKBBSchen) 
ObjekttiBches.  —  Bei  der  Anwendung  des  Mikroskopes  verfahre 
man  nach  dem  Grundsatze,  ungefärbte  Präparate,  von  denen 
man  ein  Strukturbild  zu  sehen  wünscht,  mit  möglichst  enger 
Blende,    gefärbte  Präparate,   von  denen    man    ein  Farbenbild  zu 
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sehen  wünscht,  mit  voller  Wirkung  des  AssESchen  Kondensors  zu 
betrachten. 

Hat  man  in  Flüssigkeiten  Bakterien  auf  Bewegung  zu  prüfen, 
so  untersucht  man  sie  im  hängenden  Tropfen.  Man  bringt  mit  Hilfe 
einer  ausgeglühten  Platinöse  den  Tropfen  auf  ein  Deckgläschen, 
bringt  dasselbe  vorsichtig  auf  einen  hohlgeschlifiFenen  Objektträger 
und  Jbeobachtet  vorzugsweise  die  dünnsten  Schichten  (die  Ränder) 
mit  Olimmersion  und  Blende.  Der  Band  des  Deckgläschens  mufs  mit 
Fett  auf  dem  ObjekttnUifer  festirekittet  werden,  um  ein  Verdampfen 
der  Flüssigkeit  zu  veÄm.    ^ 

Ungleich  verständnisvollere  Bilder  werden  durch  Färbung  er- 
reicht,  die  bei  der  Beobachtung  yon  Geweben  immer  angewandt 
wird,  wie  denn  überhaupt  eine  genauere  Prüfung  der  kleinsten  Lebe- 
wesen nur  mit  Hilfe  der  Färbung  auszuführen  ist.  Als  Farbstoffe 
werden  fast  ausschliefslich  die  basischen  Anilinfarbstoffe,  für  welche 
die  Spaltpilze  eine  ganz  besondere  Hinneigung  zeigen,  verwendet 
(Fuchsin,  Bismarckbraun  oder  Yesuvin,  Methylenblau,  Methyl  violett, 
Oentianaviolett).  Von  den  sauren  Anilinfarben  finden  vorzugsweise 
das  Eosin  und  das  Säurefuchsin  Verwendung.  Aufserdem  werden 
noch  einige  andere  Farbstoffe,  wie  Karmin,  Pikrokarmin  und  Häma- 
toxylin,  verwendet.  Aufser  diesen  Farbstoffen  wendet  man  noch  ge- 
wisse Körper  (AniUn,  Phenol)  an,  die  wie  Beizen  wirken  und  die 
Farbstoffe  fixieren.  Endlich  verwendet  man  Entfärbungsmittel  (Wasser, 
Alkohol,  Säuren),  um  einen  Überschuls  des  Farbstoffes  zu  beseitigen. — 
Das  Färben  der  Präparate  hat  den  Zweck,  die  Zellkerne  von  den 
Bakterien  zu  unterscheiden.  Bei  der  reinen  Kernfärbung  treten  nur 
die  Kerne  hervor;  bei  der  isolierten  Bakterienfarbung  verschwinden 
die  Kerne,  und  die  Bakterien  treten  hervor;  bei  der  gemischten 
Kern-  und  Bakterienfarbung  sind  Kerne  und  Bakterien  verschieden 
gefärbt  und  heben  sich  vom  ebenfalls  gefärbten  Zellgewebe  deutlich 
sichtbar  ab.  —  Die  Färbetechnik  läfst  sich  wohl  beschreiben,  aber 
nur  durch  Übung  erlernen.  Die  Farbstoff lösungen  müssen  eine  Kon- 
zentration haben,  dafs  sie  in  einer  Schicht  von  etwa  50  mm  noch 
eben  durchsichtig  sind,  und  müssen,  da  sie  innerhalb  3  —  4  Wochen 
verderben,  öfter  neu  angefertigt  werden.  Fuchsin  empfiehlt  sich  zur 
Anfertigung  von  Dauerpräparaten,  Bismarckbraun  für  photographische 
Zwecke.  Karmin  imd  Pikrokarmin  dienen  zur  Färbung  der  Kerne. 
Oentianaviolett  in  Anilinwasser  mit  nachfolgender  Behandlung  mit 
Jod- Jodkaliumlösung  (G&ASfsches  Verfahren)  dient  zur  ausschliefslichen 
Färbung  der  Bacillen.  Zu  Doppelfarbungen  werden  verschiedene 
Methoden  in  Anwendung  gebracht. 

Zur  Untersuchung  von  Flüssigkeiten  auf  Bakterien 
(Eiter,  Sputum,  Blut)  wird  eine  Spur  derselben  mittelst  eines  frisch 
ausgeglühten  Platindrahtes  auf  ein  ebenfalls  stark  erhitztes  Deck- 
gläschen gebracht  und  mit  einem  zweiten  Deckgläschen  bedeckt. 
Auf  die  seitlich  voneinander  abgezogenen  Deckgläschen  wird,  nach- 
dem  durch   vorsichtiges   Erwärmen   der   Belcig   lufttrocken   gemacht 
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worden,  durch  kutzes,  starkes  Erbibzen,  d.  h.  dreimaliges,  sekunden- 
langes Durchziehen  durch  eine  Spiritusäamine,  die  Flüssigkeit  fixiert, 
worauf  man  dieselben  in  Farblösung  bringt  und  sie  einige  (5 — 10) 
Minuten  darin  schwimmend  erhält;  Erwärmen  der  Lösung  beschleunigt 
erhält;  Erwärmen  der  Lösung  beschleunigt  die  Färbung,  Nachdem 
der  "Überschufs  der  Farblösung  mit  Wasser  abgeaptilt  worden,  wird 
das  Präparat  noch  feucht  und  direkt  betrachtet,  oder  nochmals  ge- 
trocknet und  in  Kanadabalsam,  Dammarlack  oder  Kaliumacetatlösung 
eingelegt. 

Bei  Anwendung  des  GRAHscben  Verfahrens  läfst  man  die  Deck- 
gläscben  1 — 2  Minuten  lang  auf  beifser  gesättigter  Anilinwasser- 
GentianaviolettlÖsung *) ,  dann  ^/,  Minute  lang  auf  Jod-Jodkalium- 
lösung **)  schwimmen,  wäscht  mit  Alkohol  aus,  färbt  mit  einer  G^en- 
farbe  (Karmin,  Bismarckb'raun)  nach,  wäscht  mit  Wasser  aus  und 
beobachtet  direkt  oder  trocknet  mit  Flielspapier  ab  und  legt  in  Kanada- 
balsam ein. 

Für  die  Färbung  der  Tuberkelbacillen  speziell  ist  folgendes 
Verfahren  (von  Koch  und  Ehbi-ioh)  mitgeteilt  worden:  Man  sucht 
aus  dem  Sputum  die  gelblichen  zähen 
KlUmpchen  heraus,  breitet  sie  mit  der  aus- 
geglühten Platinnadel  über  ein  Deckgläseben 
aus,  drückt  ein  zweiten  darüber,  zieht  sie 
voneinander,  lalst  lufttrocken  werden,  zieht 
sie  einzeln  je  dreimal  langsam  durch  die 
Flamme,  trdpfelb  einige  Tropfen  Karbol- 
fuchsinlösung  ***}  darauf,  hält  die  Gläschen 
über  die  Flamme,  bis  eben  Dämpfe  ent- 
wickelt werden,  wiederholt  dies  Verfahren, 
indem  man  die  eingetrocknete  Färbeflüssig- 
yj    jjj  keit  durch  frische  ersetzt,  und  spOlt  über- 

•1  -_       ,  nL..  .V  ,,.   -iT         scbüssiire   Farbe    mit   Wasser   ab.     Darauf 
ouh  Ttxiaas.  Wird  entfärbt,  mdem  man  die  Deckglaschen 

einigemal  in  Salpetersäure  (von  15  —  ^0"/^ 
Stärke)  bin-  und  herbewegt,  bis  das  bisher  rote  Präparat  eine  grünlich- 
blaue Farbe  annimmt.  Darauf  werden  die  Gläschen  in  verdünntea) 
Alkohol  (70 ''/o)  gebracht,  um  das  gelöste  Fuchsin  fortzu waschen. 
Der  Alkohol  wird  mit  Wasser  abgespült  und  darauf  mit  verdünntem 
Methylenblau  gegengefärbt,  wiederum  mit  Wasser  abgespült  und  nun 
direkt  beobachtet  oder  abgetrocknet  und  mit  Buaam  eingelegt. 
In   dem   mikroskopischen  Bilde   erscheinen   die  Tuberkelbacillen   rot 


*]  Auilinwasser-Ftubstofflöauiigen  bereitet  man,  indem  mas  AnilinOl 
(2  ccm)  mit  Waaaer  (10  ccm)  Bchüttelt,  filtriert  und  das  Filtrat  mit  Farbstoff- 
lOaung  sättigt  (bis  eine  Bcbillemde  Haut  entsteht). 
")  1  Tl.  Jod,  3  Tle.  Jodkalium,  300  TIe.  Waaaer. 
***)  5%i^es  Karbolwasaer  mit  konzentrierter  alkoholischer  FuchsinlCsung 
geaftttigt.  (ZiEHLsche  LCsung:  5  g  Karbolsäure,  100  g  Wasser;  10  g  Alkohol, 
1  g  Fuchsio.) 


Bäkteriologisdies.  781 

gefärbt  als  feine  Fäden  oder  kettenähnliche  Würmer,  während  Zellen, 
Zellkerne  und  andere  Bakterien  blau  gefärbt  erscheinen. 

Eine  Methode,  die  für  die  Praxis  expeditiver  ist^  ist  die  von 
B.  FbInkel  und  Gabbbt.  Man  färbt  mit  heifsem  Earbolfuchsin  und 
bringt  die  Gläschen  direkt  in  eine  Mischung  von  20  Tln.  Schwefel- 
säure, 60  Tln.  Wasser,  30  Tln.  Alkohol  und  Methylenblau  bis  zur 
Sättigung.  Sobald  das  Präparat  dem  Auge  blau  erscheint,  wird  es 
mit  Wasser  abgespült  und  unter  das  Mikroskop  gebracht. 

Da  die  Ermittelung  yon  Diphtheriebacillen  gegenwärtig  von 
aktuellem  Interesse  in  besonderem  Maise  ist,  sei  hier  das  von  Roüx 
zu  diesem  Zwecke  angegebene  Verfahren  genannt.  Die  dazu  notigen 
zwei  Lösungen  sind: 

Lösung  A.  1  Tl.  Dahlia-Violett  gelöst  in  10  Tln.  90prozentigem 
Alkohol  und  90  Tln.  destilliertem  Wasser. 

Lösung  B.  1  Tl.  Methylgrün  gelöst  in  10  Tln.  90prozentigem 
Alkohol  und  90  Tln.  destilliertem  Wasser. 

Das  zu  untersuchende  Material  wird  auf  einem  Deckgläschen 
ausgebreitet,  durch  dreimaliges  Durchziehen  durch  die  Flamme  fixiert 
und  gefärbt,  indem  man  ein  Drittel  yon  Lösung  A  mit  zwei  Drittel 
der  Lösung  B  mischt  und  der  Einwirkung  dieser  Flüssigkeit  das 
Objekt  auf  kurze  Zeit  aussetzt  Bei  längerer  Einwirkung  werden 
alle  Bacillen  gefärbt,  bei  kürzerer  nur  die  Diphtheriebacillen. 

Die  Diphtheriebacillen  sind  kurze  plumpe  Stäbchen  mit  ab- 
gerundeten Ecken  und  Ton  yerschiedenen  Dimensionen,  oft  auch 
keulenförmig.  Sie  sind  unbeweglich  imd  sporenlos,  wachsen  am 
besten  auf  Blutserum,  sehr  schlecht  aber  auf  Nährgelatine.  Hitze 
über  55^  y ertragen  sie  nicht,  im  trockenen  und  feuchten  Zustande 
bleiben  sie  sehr  lange  lebensfähig. 

Schwieriger,  als  die  Bakterien  selbst,  sind  ihre  Sporen  zur  An-^ 
schauung  zu  bringen,  da  sie  den  Färbemitteln  gröfseren  Widerstand 
entgegensetzen.  Man  setzt  die  mit  sporentragenden  Bacillenmassen 
bestrichenen  Gläschen  eine  Stunde  lang  der  Einwirkung  im  schwachen 
Sieden  befindlicher  ZiEHLScher  Lösung  aus  und  wäscht  nach  dem 
Erkalten  mit  Alkohol  aus.  Färbt  man  dann  noch  mit  yerdüanter 
alkoholischer  Methylenblaulösung  nach,  so  erscheinen  die  Sporen  als 
rote  Kömer  auf  blauem  Orunde.  Sporoide  Körper,  d.  h.  solche,  die 
sich  noch  in  einem  Zustande  der  Entwickelung  befinden,  werden 
sichtbar  gemacht  dadurch,  dafs  man  die  Masse  erat  mit  nur  warmer, 
alkalischer  Methylenblaulösung*)  behandelt,  abspült  und  dann  mit 
wässeriger  Bismarckbraunlösung  gegenfarbt  und  abspült.  Man  erblickt 
so  die  sporoiden  Körper  blau  auf  braunem  Orunde. 

Hat  man  tierische  Gewebe  zu  untersuchen,  so  härtet  man 
dieselben    zunächst    durch    mehrtägiges    Einlegen    in    absoluten 


*)  LöFFLEBscbe  Lösung:  30  ccm  konzentrierte  alkoholische  Methyl enblau- 
lösun^,  100  ccm  Kalilauge  (1 :  10000).  —  Fertige  Farbstofflösungen  aller  Art 
sind  durch  Dr.  G.  Grübler  &  Co.  in  Leipzig  zu  beziehen. 
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Alkohol,  befestigt  die  Stackchen  mittelst  Gelatine  auf  kleine  Korke 
und  zieht  mittelst  des  Mikrotoms  eine  Anzahl  dünner  Schnitte  her- 
unter. Die  Schnitte  werden  5  — 15  Minuten  in  wässerige  Farbstoff- 
losung gelegt,  mit  verdünnter  Essigsäure  abgespült,  mit  Alkohol 
ausgewaschen,  in  Nelken-  oder  Cedemöl  aufgehellt  und  in  Eanada- 
halsam  eingebettet.  Diese  ganze  Operation  läfst  sich  direkt  auf  dem 
Objektträger  ausführen.  Als  Färbeflüssigkeit  kann  man  LöFFLEBSches 
Methylenblau  oder  ZrsHLSche  Lösung  verwenden;  die  Einwirkungs- 
dauer kann  von  5  Minuten  bis  zu  24  Stunden  betragen.  Entfärbt 
Wasser  allein  nicht  genügend,  so  verwendet  man  Alkohol,  dem  man 
schliefslich  starke  Säuren  zusetzen  kann.  Wo  zu  befürchten  steht, 
dafs  der  Alkohol  zu  sehr  entfärbend  wirke,  wendet  man  statt  dessen 
eine  Mischung  von  2  Tln.  Anilinöl  und  1  Tl.  Xylol  an  (Wkigbbt). 
Will  man  die  Doppelfarbung  nach  Gbam  anwenden,  so  bringt  man 
die  Schnitte  aus  dem  Alkohol  in  starke  Pikrokarminlösung  (^g  Stunde 
lang),  wäscht  mit  50^/Qigem  Alkohol  aus,  läfst  dann  auf  dieselben 
1  Minute  lang  eine  gesättigte,  völlig  undurchsichtige  Lösung  von 
AniUnwasser-öentianaviolett  einwirken,  bringt  sie  zwei  Minuten  in 
Jod- Jodkaliumlösung,  dann  direkt  in  Anilinöl,  hellt  in  Nelkenöl  auf 
und  bettet  in  Kanadabalsam  ein,  alles  direkt  auf  dem  Objektträger. 
Man  erblickt  unter  dem  Mikroskop  die  Bakterien  blau,  die  Zellen 
rot  und  das  Zwischengewebe  gelb. 

Man  sehe  sich  wohl  vor,  durch  nachlässiges  Arbeiten  nicht 
selbst  Fremdkörper  in  das  Präparat  zu  bringen,  wolle  auch  die 
Plasma-,  Mast-  oder  KömchenzeUen,  die  von  ungleicher  Qröfse  sind 
und  keine  Kernfärbung  annehmen,  nicht  für  Kokkenhaufen  halten. 

Um  nun  die  Bakterien  näher  kennen  zu  lernen,  ihre  Lebens- 
verhältnisse, Stoffwechselprodukte  und  Wirkungsweise  auf  den  tierischen 
Organismus  studieren  zu  können,  ist  es  notwendig,  Reinkulturen 
anzulegen,  bestimmte  Spezies  aus  Gemengen  zu  isolieren,  was  nach 
verschiedenen  Methoden  geschehen  kann. 

Bei  allen  derartigen  Arbeiten  ist  die  Sterilisierung  aller 
Apparate,  besonders  aber  der  Nährsubstrate  selbst,  als  erste 
Aufgabe  zu  betrachten.  Man  verwendet  zur  Aufnahme  der  Nähr- 
substrate Reagiercylinder,  EBLENMETEBSche  Kölbchen,  die  mit  Baum- 
wollenstopfen verschlossen,  resp.  überdeckt  werden,  Olasschalen  und 
Glas-  oder  Porzellanplatten.  Sämtliche  derartige  Gegenstände  werden 
unmittelbar  vor  dem  Gebrauch  mindestens  eine  hflJbe  Stunde  lang 
in  einem  kupfernen  Trock^nkasten  auf  150  bis  160^  erhitzt.  Die 
Nährsubstrate  müssen,  nachdem  sie  in  die  sterilisierten  Gefafse  ein- 
gefüllt sind,  eine  Stunde  lang  strömendem  Wasserdampfe  ausgesetzt 
werden,  wozu  der  in  Figur  155  abgebildete  mit  Thermometer  und 
Einsatzgefäfs  versehene  Apparat  dient.  —  Pincetten,  Messer,  Platin- 
drähte müssen  vor  jedesmaligem  Gebrauche  durch  die  Flamme  ge- 
zogen werden.  Ein  direktes  Angreifen  der  Sachen  mit  den  Händen 
ist  durchaus  zu  vermeiden;  wo  es  nicht  zu  vermeiden  war,  ist  eine 
desinfizierende  Waschung  mit  Sublimatlösung  (l^/oo)  dringend  geboten. 
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YeruDreitrigutig  durch  Luftstaub  ist  durch  schneUes  Arbeiten,  durch 
Senken  der  Aufnahmegefölse  oder  Platten  mit  ihren  Öffnungen  oder 
beschickten  Flächen  nach  unten,  Verwendung  von  Wattestöpseln  u,  s,  w. 
m^lichst  zu  beschränken,  wie  überhaupt  auf  subtilste  Reinlichkeit 
das  grölste  Gewicht  zu  legen  ist. 

Von  grofsem  Werte  fQr  die  Darstellung  tod  Reinkulturen  ist  ein 
durchsichtiger  fester  Nährboden*),  in  welchem  man  alles,  was  darin 
vorgeht,  beobachten  kann.  Koch  hat  uns  gelehrt,  jede  Nährflttssig- 
keit  in  einen  durchsichtigen  festen  Nährboden 
dadurch  umzuwandeln,  da&  man  ihr  einen  Zu- 
satz von  Substanzen,  welche  in  der  Wärme, 
mit  den  verschieden  Käbrflüssigkeiten  gemischt, 
klare  Lösungen  geben,  bei  Zimmertemperatur 
aber  sie  zu  festen  durchsichtigen  Massen  er- 
starren machen.  Das  vorzüglichste  starr  machende 
Mittel  ist  die  Gelatine,  welche  man  je  nach 
der  AuTsentemperatur  in  Mengen  von  8 — IS*'/^ 
zusetzt  Als  besonders  brauchbar  hat  sich  die 
Fleischwasserpeptongelatine  (gewöhnliche 
Nährgelatine)  gezeigt,  weil  in  derselt>en  eine 
sehr  grolse  Anzahl  von  Mikrooi^nismen  ge- 
deihen. Dieselbe  wird  in  folgender  Weise  her- 
gestellt: Ein  Pfund  fettfreies  Fleisch  wird  mit 
der  doppelten  Menge  Wasser  versetzt  und  eine 
Nacht  hindurch  in  einem  kühlen  Räume  zur 
Maceration  aufgestellt  Das  kalte  Infusum  wird 
abg^ossen,  resp.  abgeprel^t,  aufgekocht,  durch 
doppeltes  Flielspapier  filtriert,  mit  5  g  Kochsalz, 
10  g  WiTTSchem  trockenem  Pepton  und  100  g 
klein  geschnittener  weiJser  Gelatine  vermischt, 
auf  1  1  gebracht  und  mit  SodalÖeung  genau 
neutralisiert.  Die  Neutrahsation  ist  notwendig, 
weil  die  Bakterien  nurinneutralen,  resp.  schwach 
alkalischen  Substraten  gut  gedeihen.  Die 
neutralisierte   oder   schwach  alkalische  Flüssig-  ^e-  lu. 

keit  wird  eine  Stunde  lang  im  Dampfsterili-  Bt«rüiii«nmg«pp.r»i. 
sierungsapparate  erhitzt,  bis  alles  Eiweilä  aus- 
geßillt  ist,  sodann  im  Heilswassertrichter  filtriert;  das  Filtrat  wird  in 
sterilisierte,  mit  Wattepfropfen  versehene  Reagenzgläschen  eingefüllt 
und  in  denselben  noch  mehrere  Tage  je  15  Minuten  lang  im  Dampf- 
sterilisleningsapparate  erhitzt  um  zuföllig  noch  hineingelangte  Keime 
und  auch  die  Sporen  zu  töten.  Beim  Erkalten  ersWrt  die  Nähr- 
gelatine und  läist  sich  in  mit  sterilisierter  Watte  verschlossenen, 
gleich&Us  sterilisierten  Gefalsen  aufbewahren. 


•)  Fertige  N&hxlOBnngen  liefert  Dr.  G.  ObSblu  4  Co.  in  Leipzig. 
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An  Stelle  der  immerhin  etwas  mühsam  zu  beschaffenden  Nähr- 
gelatine läfst  sich  im  Bedarfsfalle  (Fall  der  Not)  auch  eine  Losung 
von  1  TL  LrBBiQschem  Fleischextrakt,  1  TL  Pepton  und  10  Tln.  Gela- 
tine in  100  Tln.  Wasser  verwenden,  der  man  0,5  Tle.  Trauben-  oder 
Bohrzucker  zusetzt.  Hat* man  aus  Versehen  der  Losung  zu  viel 
Alkali  zugesetzt,  so  mufs  dasselbe  mit  Milchsäure  oder  Salzsäure  ab- 
gestumpft werden,  jedoch  so,  dafs  eine  Idee  von  Alkali  vorwalten 
bleibt.  Das  Sterilisieren  läfst  sich  auch  im  Falle  der  Not  durch 
mehrmaliges  Erhitzen  im  Kochsalzbade  oder  in  einem  leicht  zu  be- 
schaffenden Dampfkochtopf  bei  108 — 105^  bewerkstelligen. 

Da  sich  die  gewohnliche  Nährgelatine  bei  Temperaturen,  die 
über  23^  liegen,  verflüssigt,  ist  es  bisweilen  angenehm,  einen  durch- 
sichtigen Nährboden  zu  besitzen,  der  länger,  sagen  wir  bis  zu  40®, 
fest  bleibt  Als  solcher  ist  die  Agar-Agar-Nährgelatine  zu  be- 
trachten, die  folgendermafsen  bereitet  wird:  Man  setzt  100  Tln.  Fleisch- 
wasser 1 — 1,5  Tle.  zerhacktes  Agar-Agar  zu,  läist  aufquellen  bis  zur 
beginnenden  Lösung,  setzt  0,5  Tl.  Kochsalz,  1  TL  Pepton  und  2  Tl. 
Gelatine  zu,  neutralisiert,  läfst  im  Wasserbade  völlig  lösen,  bringt  die 
Lösung  4 — 5  Standen  in  den  Sterilisierungsapparat,  läCst  dann  noch  etwa 
1  Stunde  bei  etwa  30^  in  demselben  verbleiben,  dekantiert,  resp.  filtriert  im 
Heifswassertrichter  upd  füllt  in  sterilisierte  Gläschen,  die  nochmals  3  bis 
4  Tage  hintereinander  je  20 — 25  Minuten  im  Dampfistrome  erhitzt  werden. 

Als  einen  vorzüglichen,  wenn  auch  nicht  durchsichtigen  Nähr- 
boden hat  sich  die  gekochte  Kartoffel  erwiesen.  Man  wählt  mög- 
lichst keimfreie  Kartoffeln  mittlerer  Grölse  aus,  reinigt  sie  durch 
Bürsten  von  Erde  und  Staub,  sticht  die  Augen  aus,  läfst  sie  aber 
sonst  ungeschält,  legt  sie  eine  Stunde  lang  in  Sublimatlösung  (5  :  1000) 
und  erhitzt  in  einem  mit  durchbrochenem  Boden  versehenen  Gefils 
30  Minuten  lang  im  strömenden  Wasserdampfe.  Man  ergreift  dann 
die  Kartoffel  mit  Daumen  und  Zeigefinger,  die  vorher  mit  Sublimat- 
lösung befeuchtet  wurden,  halbiert  sie  mit  einem  frisch  sterilisierten 
Messer  und  bringt  sie  sofort  unter  eine  Glasglocke,  deren  Untersatz 
mit  Sublimatlösung  befeuchtetem  Papier  belegt  ist,  in  die  feuchte 
Kammer.  —  Für  manche  Zwecke  erscheint  es  vorteilhafter,  flache 
Scheiben  auszuschneiden,  diese  in  Doppelchälchen  von  ca.  6  cm  Durch- 
messer zu  bringen  und  nochmals  30  Minuten  in  den  Sterilisierungs- 
apparat  zu  legen.  —  Man  kann  aber  auch  korkformige  Stücke  aus 
Kartoffeln  ausstechen,  diese  halbieren,  in  Reagenzgläser  stecken,  mit 
Watte  verschliefsen  und  nun  im  Sterilisierungsapparate  erhitzen.  — 
In  vereinzelten  Fällen  läfst  sich  auch  sterilisierter  Kartoffelbrei  als 
Nährboden  verwenden. 

In  einzelnen  Fällen,  namentlich  da,  wo  es  sich  um  Züchtung 
pathogener  Bakterien  handelt,  bietet  das  sterilisierte  Blutserum 
einen  passenden  Nährboden  dar.  Das  Blutserum  wird  bei  mittlerer 
Temperatur  sterilisiert,  erstarrt  aber  bei  höherer  Temperatur  (65 — 72^). 
Es  verhält  sich  umgekehrt,  wie  die  bisher  beschriebenen  Gallerte,  und 
erfordert  daher  beim  Gebrauch  besondere  Vorsicht. 
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Das  Sterilisieren  kann  nicht  durch  Kochen  bewirkt  werden,  weil 
sonst  die  EiweifskÖTper  des  Serums  gerinnen  würden;  es  mufs  des- 
wegen schon  Ton  vornherein  darauf  Bedacht  genommen  werden,  das 
Blutserum   mSglichst  von  Yerunreinigung   irei   zu   halten.     Es  wird 
also  das  frische  Blut  unmittelbar  in  einem  reinen  GefäÜs  aufgefangen, 
wozu  sich  weithalsige  Cylinder  mit  eingeschliffenen  Glasstopfen  sehr 
gut  eignen,  und  ruhig  an  einem  kalten  Orte  stehen  gelassen,  bis  feste 
Qerinnung  eingetreten   ist,  dann  der  Blutkuchen   am   oberen  Bande 
vorsichtig  abgel&st  und,  verdeckt,  ein  bis  zwei  Tage  »n  einen  kalten 
Ort  gestellt,  bis  sich  eine  genOgende  Menge  klares  und  wenig  geiarbtes 
Serum  abgeschieden  hat.    Dasselbe 
wird   mit  einer  geglühten   Pipette 
aufgenommen  (eventuell  mit  öüssig 
gemachter,  vorher   gut  im  obigen 
Dampf-Sterilisierungs-Gjlinder  von 
Keimen  befreiter  Oelatine  von  S'/^ 
zu   gleichen    Teilen),   in   Reagenz- 
gläser   gefUUt,    die    mitsamt    den 
WatteatSpseln     vorher     sterilisiert 
worden,  und  mit  Watte  und  Gummi- 
kappe verschlossen.   Behufs  Sterili- 
siernng  werden  die  Probierröhrchen 
6  bis  8  Tage  hintereinander  je  2  bis 
3  Stunden   hindurch   in   den   Blut- 
serum   Sterilisiemngsapparat    hin- 
eingebracht, wo  sie  einer   56*^0. 
nicht     übersteigenden    Temperatur 
ausgesetzt   werden.     Den   Apparat 
zum    Sterilisieren    des   Blutserums 
veranschaulicht  die  Figur  156. 

Er  besteht  aus  einem  doppel-  mg.  u«. 

wandigen  Metallcylinder,  welcher  an  st.riii.ierimgKf«.  «r  niaiHcini 

allen  Seiten  geschlossen  ist.     Von  nseh  kob.  k«cu. 

dem  Boden  derben  erhebt  sich  ein 

Rohr,  durch  welches  der  zwischen  den  Wänden  befindliche  Baum  mit 
Wasser  angefüllt  wird,  dessen  Stand  an  dem  Wasserstandsrohre  ab- 
gelesen werden  kann.  In  das  Innere  des  Cylinders  passen  vier  aus 
Drahtnetzen  angefertigte,  zur  Aufnahme  der  die  Blutserumgelatine 
enthaltenden  R.^gierglaser  bestimmte  ESrbe  hinein.  Seitlich  am 
Gylinder  befindet  sich  ein  schräg  nach  aufwärts  gehendes  Rohr, 
welches  den  wenigen  entweichenden  Wasser  dampfen  freien  Abzug 
gestattet.  Der  Gylinder  wird  mit  einem  doppelwandigen  Deckel  ge- 
schlossen, welcher  auf  dem  durch  die  Wände  gebildeten  Vorsprang 
zn  sitzen  kommt.  Der  hohle  Raum  des  Deckels  wird  mit  Wasser 
angefüllt,  das  durch  einen  seitlich  angebrachten  Rohrstutzen  mittelst 
eines  Brenners  erwärmt  werden  kann,  während  die  Erwärmung  des 
Wassers   im  Gylinder  durch  eine   unter  denselben  gestellte  Flamme 
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geschieht  Der  Deckel  besitzt  drei  Tuhen;  der  in  der  Mitte  desselben 
befindliche  geht  durch  deo  ganzen  Deckel  hindurch  und  greifl,  sobald 
er  auf  den  Gjlinder  aufgesetzt  wird,  über  das  FüUrohr;  ein  zweiter 
Tubus  geht  gleichfalls  durch  den  Deckel  hindurch,  während  der  dritte 
unter  der  oberen  Wand  des  Deckels  mündet.  In  allen  drei  Tubeo 
befinden  sich  Thermometer,  so  dafs  also  das  Thermometer  im  Tubus  1 
die  Temperatur  des  Wassers  im  Deckel,  das  im  Tubus  2  die 
Temperatur  des  Wassers  im  Rohre  und  mithin  des  Wassers  im 
Mantel  des  Cylinders,  während  das  Thermometer  im  Tubus  3  den 
Wärmegrad  im  Lufträume  des  Gjliadete  angiebt  Der  ganze  Apparat 
ist  gleichfalls  mit  Filz  umkleidet. 

Um  das  in  dem  eben  beschriebenen  Apparate  sterilisierte  Blut- 
serum zum  Erstarren  zu  bringen,  wird  dasselbe  je  nach  seiner  Be- 
schaffenheit einer  Temperator 
von  65  — 70"  C.  längere  Zeit 
ausgesetzt.  Man  benutzt  dazu 
den  in  Fig.  157  abgebildeten 
Apparat  zum  Gerinnen 
des  Blutserums.  Derselbe 
besteht  aus  einem  viereckigen, 
mit  Filz  umkleideten  Metoll- 
kasten  mit  doppelten  Wänden, 
deren  Zwischenraum  durch 
die  an  der  Hinterwand  an- 
gebrachten Tuben  mit  Wasser 
gefüllt  wird;  in  den  zweiten 
Tubus  kann  man  einThermo- 
num.  meter  zur  Messung  der  Tem- 

peratur des  Wassers  einfügen. 
Der  Kasten  ist  mit  Wasserstandsrohr  versehen;  an  demselben  ist,  wie 
auch  an  den  anderen  oben  beschriebenen  Apparaten,  noch  ein  Aus- 
fiulsrohr  mit  Hahn  angebracht.  Der  Deckel  ist  aus  Olas  und  wird 
nach  Wunsch  aus  einem  oder  mehreren  Stücken  angefertigt.  In 
diesen  Apparat  bringt  man  ein  Reagierglascben  mit  dem  Blutserum 
hinein,  und,  um  die  Temperatur  der  Luft  im  Kasten  beobachten  za 
können,  legt  man  neben  die  Gläschen  ein  Thermometer.  Will  man 
für  die  Mikrooiganismen-Kultoren  Blutserum  mit  einer  grofeen  Obei^ 
fläche  erhalten,  so  können  die  vorder«i  Füfse  des  Kastens  mittelst 
einer  Yoratellvorhchtung  niedriger  geschraubt  werden,  so  dals  der 
ganze  Kasten  und  mit  ihm  auch  die  Be^ergläschen  mit  Serum  in 
eine  schräge  Lage  geraten.  Letzteres  erstarrt  dann  mit  einer  schrSgen 
Oberfläche. 

Statt  dieser  beiden  Apparate  kann  man  auch  einen  solchen  ver- 
wenden, in  welchem  sich  beide  Zwecke,  Sterilisieren  und  Koagulieren, 
vereinigen  lassen  und  wie  solcher  in  Fig.  158  abgebildet  ist. 

In  den  mit  doppelter  Wandung  zur  Annahme  von  Wasser  nnd 
mit  den  nötigen  Tuben  ftir  Thermometer  und  Thermor^ulator  Ter- 
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aeheaen  Apparat,  der,  ebenso  wie  die  den  Arbeitaraum  äutserlicli  ab- 
acblielsende  Thür,  mit  Filz  bekleidet  ist,  werden  die  mit  Serum 
gefüllten  Reagiergifiser  auf  Bchräg  konstruierten  Einlagen  von  Draht- 
gitter  bineingeschoben.  Eine  das  Innere  abscbliefsende  Glasthfir  ge- 
stattet leicht  wäbrend  der  Arbeit  die  Beobachtung  und  verhindert 
durch  die  beim  Schlufs  der  äulkeren  Tbür  gebildete  isolierende  Luft- 
schicht jede  AbkDhlung  an  dieser  Stelle.  "Dsa  Serum  kann  auf  diese 
Weise  in  demselben  Apparate  sehr  bequem  und  sichei;  sterilisiert  und 


koaguliert  werden,  indem  man  erst  die  Temperatur  auf  59"  und  dann 
auf  690  einstellt. 

Das  Blutserum  ist  in  vielen  Fällen  durch  Glycerin-Agar 
(Agar  mit  6 — 8"/„  Glycerin)  zu  ersetzen.  Das  Blutserum  ist  schwierig 
herzustellen  und  wird  in  dringenden  Fällen  besBer  fertig  gekauft. 
(Dr.  G.  Qbüblbb  &  Co.  in  Leipzig.) 

Eb  wttrde  sich  nun  darum  handeln,  die  Verwendung  der  Nähr- 
böden zu  besprechen.  Mit  Hülfe  derselben  sollen  einmal  die  Spezies 
aus  Gemengen  isoliert,  sodann  einzeln  kultiviert  werden,  nm  ihre 
Eigenschaften  und  Wirkungen  studieren  zu  können.  Zur  Isolierung 
wendet   man  nur  durchsichtige,  feste '  Nährböden  an;   der  Isolierung 

ELSNXB,  Fniii.     7.  Anfl.  47 
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geht  eine  entsprechende  Verdünnung  voraus.  Das  Verdünnen  ge- 
schieht in  Reagenzgläsern,  die  mit  Nalürgelatine  (5  ccm)  gefüllt  sind; 
die  Gelatine  wird  bei  35^  verflüssigt.  Von  dem  Bakterienbrei  wird 
mit  Hülfe  einer  ausgeglühten  Platinnadel  eine  Spur  in  ein  Glas  über- 
tragen, welches  mit  0  (Original)  bezeichnet  wird;  ein  gehöriges  Ver- 
teilen durch  Zerreiben  an  den  Wänden,  sanftes  Umschütteln  etc.  ist 
selbstverständlich.  Aus  diesem  Glase  werden  mittelst  einer  aus- 
geglühten Platinöse  drei  Tropfen  in  ein  zweites  mit  I  bezeichnetes 
Glas  und  aus  diesem  in  derselben  Weise  drei  Tropfen  in  ein  drittes, 
mit  n  bezeichnetes  Glaschen  übertragen;  gutes  Durchmischen  ist  selbst- 
verständlich. Die  Übertragungen  müssen  mit  der  Vorsicht  geschehen, 
dafs  die  Flüssigkeiten  nicht  mit  in  der  Luft  schwebenden  Bakterien 
verunreinigt  werden.  Die  Mischungen  werden  nunmehr  auf  sterilisierte 
Glasplatten,  die  auf  Eisschalen  liegen,  ausgegossen  und  zum  Erstarren 
unter  eine  Glasglocke  gebracht;  von  hier  werden  sie  in  die  feuchte 
Kammer  übertragen.  Angenehmer  als  Platten  sind  flache  Schalen 
aus  dünnem  Glase,  von  denen  eine  die  andere  überdeckt  (Doppel- 
schalen von  10  cm  Durchmesser),  zu  verwenden.  In  manchen  Fällen 
(auf  Brisen,  im  Felde  etc.)  ist  die  Methode  von  v.  Esmabgh  sehr 
empfehlenswert.  Derselbe  breitet  die  flüssige  Nährgelatine  über  die 
inneren  Wandungen  des  Reagenzglases  aus  und  läfst  in  Eiswasser 
schnell  erkalten.  Die  Gläser  werden  mit  Wattestöpsel  verschlossen, 
der  Watteverschlufs  mit  einem  Gummikäppchen  überzogen. 

Agar-Agar-Gelatine,  welche  bei  90^  schmilzt,  mufs  erst  auf 
40^  abgekühlt  werden,  um  die  Verdünnung  ausführen  zu  können, 
weil  über  Brüttemperatur  hinaus  Keime  leicht  vernichtet  werden. 
Die  Sache  muTs  schnell  gehen,  weil  dieses  Medium  bei  88®  bereits 
wieder  fest  wird.  —  Das  Blutserum  ist  in  dieser  Weise  überhaupt 
nicht  zu  verwenden. 

Man  läfst  nun  die  so  vorbereiteten  Kulturen  3 — 5  Tage  bei  einer 
Temperatur  von  20 — 23®  stehen  und  beobachtet,  wie  sich  die  Keime 
entwickelt  haben.  Man  wird  die  Platten  mit  bloüsem  Auge,  mit  der 
Lupe,  mit  dem  Mikroskope  besichtigen;  man  wird  die  einzehien 
Kolonien  zählen;  man  wird  die  Verschiedenartigkeit  derselben  be- 
obachten; man  wird  acht  geben,  ob  das  Wachstum  nur  an  der  Ober- 
fläche oder  auch  in  die  Tiefe  erfolgt;  man  wird  Kolonien  finden,  die 
die  Gelatine  verflüssigen,  und  solche,  die  sie  fest  lassen;  Farbe,  Aus- 
breitung, Umfassung  bieten  vielfach  verschiedene  Bilder  dar.  Durch 
Auflegen  und  Abheben  eines  Deckgläschens  lassen  sich  Klatsch- 
präparate erhalten,  die,  schwach  gefärbt,  unter  dem  Mikroskope  ein 
TorzügUches  Büd  der  Kolonien  (Massenanhäufungen)  gewähren. 

Man  kann  nun  an  eine  Isolierung  der  einzelnen  Spezies,  an 
die  Anlage  von  Reinkulturen  gehen.  Durch  die  Verdünnung  sind 
die  Kulturen  so  weit  voneinander  getrennt,  dafs  man  von  einzelnen 
Gruppen  Proben  herausnehmen  kann.  Es  geschieht  dies  mit  einem 
ausgeglühten  Platindraht,  am  besten  unter  dem  Mikroskope.  Die 
herausgenommene  Masse  wird  durch  einen  mälsig  tiefen  Einstich  in 
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neue  Nährgelatme  übertr^en  (Stichkulturen).  Bei  der  Entwicke- 
luug  dieser  Kulturell  beobachtet  man  besonders  den  Verlauf  längs 
des  Impfetiches;  bald  scheint  derselbe  eine  trichterförmige  Yertie^ng 
zu  bilden,  bald  erscheint  eine  nach  innen  sich  fortsetzende  Yer- 
schleimung,  bald  verbreiten  sich  spinnengewebeartige  Kanäle  Ton 
dort  ans  durch  die  ganze  Masse;  es  erfolgen  Farbstoffbildungen  in 
allen  erdenklichen  Nuancen;  es  werden  Stoffwechselprodukte  aus- 
gescMeden,  Oase  entwickelt,  und  ein  genaueres  Studium  der  einzelnen 
Bakterien  der  Spezies  kann  erfolgen. 

Aufser  der  Stichkultur  ist  auch  die  Strichkultur  in  Gebrauch, 
die  kein  Uberimpfen,  sondern  ein  wirkUches  Überatreichen  der  neaen 
Näbrgelatine   mit  der  Kultnraussaat   darstellt.     Dasselbe  findet  vor- 
zugsweise Anwendung  bei  Kartoffel-, 
Agar-Agar-,   in   erster  Linie   aber 
bei  Blntsemmkulturen. 

Wir  k&nnen  die  Methoden  der 
Züchtung  anaSrober  Bakterien 
fSgUch  übergehen;  es  handelt  sich 
darum,  in  diesen  Fällen  die  atmo* 
sphärische  Luft  zu  verdrängen,  sei 
ee  dnrch  Auspumpen,  durch  Dnrch- 
leiten  von  Wasserstoffgas  durch 
die  Kammer  oder  auf  sonst  ge- 
eignete Weise. 

FUr  Züchtung  rein  parasi- 
tärer und  pathogener  Bakterien 
genOgt  die  gewöhnliche  Zimmer- 
temperatur nicht.  Ihre  Entwicke- 
lung  erfolgt  nur  bei  der  Tempe- 
ratur der  ßlutwärme  {37—38").  "»■  '"■ 

Um  die  für  das  Gedeihen  der  v*g.utioi«.{Brai)ofaii. 

Kulturen      nötigen      konstanten 

Temperaturen  zu  erlangen,  bedient  man  sich  der  Vegetations- 
kästen oder  Brütöfen,  von  denen  die  beiden  folgenden  für  die 
Züchtung  von  Mikroben  am  geeignetsten  sind.  Fig.  159  stellt  einen 
ovalen  Metallkasten  mit  doppelten  Wänden,  zwischen  denen  sich 
Wasser  befindet,  vor.  Der  Kasten  ist  mit  Waaserstandsrohr  und  Ab- 
finlshahn  versehen  und  von  allen  Seiten  mit  Filz  umkleidet  Der 
Brutranm  ist  durch  eine  Thilr  und  eine  im  Rahmen  derselben  ge- 
faiäten  Ghmmerplatte  verschlielsbar.  Die  Decke  des  Mantels  ist  mit 
Einl^eringen  versehen,  so  dalä  der  Apparat  gleichzeitig  als  Wasser- 
bad benutzt  werden  kann.  Es  sind  Vorrichtungen  (Tuben)  angebracht, 
durch  welche  man  Thermometer  sowohl  in  den  BrUtraum,  als  auch 
in  das  den  Brütraum  erwärmende  Wasser  einführen  kann.  Einer 
dieser  Tuben  ist  zweckmäTsig  mit  einem  Thermoregulator  zu  armieren, 
wodurch  man  leicht  eine  Konetanterhaltung  der  Temperatur  des 
Wassers  und  somit  auch  des  Brütraumea  erzielen  kann.    Die  Heizung 
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des  BrDtofeos  geschieht  mittelst  Gasbrenner  oder  geeigneter  Petroleam- 
lampen. 

Handelt  es  sich  darum,  vollkominen  konstante  Tempemtoreii 
zu  benutzen,  dann  kann  der  Brutkasten  von  d'AssoNTAi.,  über  dessen 
Konstruktion  und  Anwendung  die  Instrumentenhondlungen  genaue 
Auskunft  geben,  empfohlen  werden.  Die  Temperaturschwankun^ren 
betragen  bei  demselben  nur  0,1''  C. 


.t  Ton   fiOBIUlECK. 


Statt  des  Apparates  von  d'ABBOsTAL  kann  man  sich  auch  mit 
Vorteil  eines  der  beiden  hier  abgebildeten  Apparate  von  Hkbk.  Rohb- 
BBCK  (Fig.  160)  und  von  Hob.  Münckk  (Fig.  161)  bedienen.  Der  Ge- 
brauch beider  erhellt  aus  den  Abbildungen. 

Um  in  BrUtkaatea  beliebiger  Konstruktion  Temperaturkonstanz 
zu  erzielen,  bedient  man  sich  des  Thermoregulators.  Man  wählt 
mit  Yortcäl  einen  voo  Lothab  Mby£b,  Rhichbkt,  Soxh^kt  oder  BoHSBacK 
konstruierten  und  verbindet  ihn  in  passender  Weise  mit  dem  yor- 
hand&nen  -  Brutkasten. 
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Ee  er&brigt  Docb,  über  einzelne  kleinere  Apparate  za  sprechen, 
welche  für  mikolc^ische  Untersuchungen  notwendig  sind.*)  So  z.  6. 
zeigt  uns  Fig.  162  Drahtkörbe,  In  die  man  die  ßeagiei^läschen  stellt, 
welche   mit  den  die  Kulturen   enthaltenden  NahrlÖsongen   beschickt 


sind.  Man  kann  diese  Körbchen  in  die  Sterilisierungaapparate,  Brut- 
kasten bequem  einfShien,  ohne  fürchten  zu  mtlssen,  da&  die  Reagier- 
gläschen zerbrechen. 


Vit.  ua- 

bcli«!  (Br  BuganigUMih«!. 


Es  sind  ferner  notwendig  zur  Plattenkultur  eine  Anzahl  Glas- 
platten von  15  cm  Länge  und  11  cm  Breite,  sowie  eine  Anzahl 
Glasklötze  von  Spiegelglas,  etwa  1  qcm  im  Durchschnitt  und  10  cm 


*)  Sämtliche  in  diesein  AbBchnitte  erwähnten  und  beschriebenen  Apparate 
werden  sehr  achOn  ingefertigt  und  sind  kftnflich  bei  Julius  Schobeb,  Berlin  NW., 
LouiBenstrafHO  53,  Dr.  Esatti^m  Eohrbbok,  Finna  J,  F.  Luhju&Co.,  Berlin  NW,, 
EarletiafBe  24,  Dr.  Hobbrt  Mühckb,  Berlin  NW.,  LouisenstrafBe  58.  Farb- 
stofflOaungen,  NährbCden  n.  s.  w.  bei  Dr.  Q.  Gbü^lbr  &  Co.,  Leipzig. 
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lat^,  um  die  Platten  übereioander  aufstellen  zu  können.  —  Statt  der 
Platten  werden  b^ser  äache  Doppelschalen  (Petrischalen)  von  Glas 
verwendet.  —  Die  feuchten  Kammern  bestehen  aus  Gla^locbm 
Ton  ca  10  cm  HShe,  die  Qbereinandergreifen,  oder  aus  tiefem  Teller 
mit  aufgeschliffener  StGrze;  sie  werden  im  Innern  mit  feaditem  Fließ- 
papier belegt  und  dienen  zur  Aufnahme  der  Kulturplatteo. 

Aulserdem  werden  NiTellierständer,  Platinnadeln  und  -Ösen,  Messer, 
Uhrsch&lchen,  Pinzetten  and  SpiritusUmpchen  gebraucht 


Will  man  die  Bakterien  ab  pathogene  und  nichtpathogene 
unterscheiden,  so  dürften  als  erstere  solche  zu  bezeichnen  sein,  die 
durch  ihre  Lebensthätigkeit  im  menschlichen  oder  tierischen  Oi^^anis- 
mus  Gifte  erzeugen,  durch  deren  Einwirkung  diejenige  Veränderung 
geschaffen  wird,  die  wir  als  Krankheit,  und  als  solche  je  nach  ihrer 
Art  mit  einem  besonderen  Kamen,  bezeichnen.  Solche  Bakterien 
TermSgen  in  geeigneten  Nährmitteln  auch  aul^halb  des  menschlichen 
Organismus  Gifte  —  Toxine  —  zu  erzeugen,  und  es  ist  in  vielen 
F^en  möglich,  durch  Filtration  durch  poröse  Thonzellen  die  Bakterien 
von  ihren  Ausscheidungssteffen  zu  trennen.  Auf  einer  solchen  Trennung 
beruht  die  Darstellung  des  KocHschen  Tuberkulins,  des  Anti- 
diphterieserums,  des  Tetanusheilserums  und  der  pASTsoBSchw 
Lymphe  gegen  Pest  und  Tollwut. 

Wir  verlassen  nunmehr  das  Gebiet  an  der  Stelle,  wo  ausschlielklich 
der  Kliniker,  der  Pathologe,  Herr  der  Situation  ist,  und  wenden  uns 
der  Biditung  zu,  die  nutzbringend  für  die  praktische  Hygiene  ist. 
Es  handelt  sich  dabei  zunächst  um  bakteriologische  Untersuchung  der 
Luft,  des  Wassere  und  des  Bodens,  gewisser,  der  Yolksemährung  in 
groben  Massen  dienender  Nahrungsmittel,  sowie  um  praktische  Am- 
luhrung  der  Desinfektion. 

Für  orientierende  Untersuchungen  der  Luft  auf  entwickelungs- 
fähige  Mikroorganismen  bedient  man  sich  der  in  Fig.  163  al^bil- 
deten  Luftuntersuchungsgläser.  Am  Boden  eines  cylindrischen  Glas- 
gefö^Cses  von  6  cm  Durchmesser  und  18  cm  Höhe  befindet  sich  die 
zur  Aufnahme  der  Nährgelatiue  bestimmte  flache  Glasschale  von  1  cm 
Höhe  (ohne  die  Dicke  des  Bodens)  und  5,5  cm  Durchmesser.  Um 
diese  Glasschale  zum  Einfällen  der  Gelatine  und  zur  mikroskopischen 
Prüfung  der  Kulturen  aus  dem  CylindergefSfs  bequem  herausheben 
zu  können,  dient  ein  rechtwinkelig  gebogener,  schmaler  Blechstreifen, 
auf  dessen  kurzen,  im  Gjlindergeials  quer  gerichteten  Schenkel  die 
Glasschale  gestellt  wird  und  vermittelst  desselben  leicht  herauf-  und 
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hinunterbewegt  werden  kann.  Für  fortlaufende  Luffcuntersuchungen 
ist  eine  nicht  geringe  Anzahl  solcher  Gefalse,  mindestens  20,  erforder- 
lich. Mit  einem  festen,  grofsen  Wattepfropf  wird  das  Gylinderglas, 
in  das  die  gut  gereinigte  Glasschale  mit  dem  Blechstreifen  eingesetzt 
ist,  verschlossen  1 — 2  Stunden  lang  bei  150®  C.  sterilisiert.  Nach 
dem  Abkühlen  wird  unter  möglichst  kurzer  Lüftung  des  Wattepropfens 
die  Glasschale  mit  Hülfe  des  Blechstreifens  bis  an  den  Rand  des 
Gylindergefaises  gehoben  und  mit  sterilisierter  Nährgelatine  0,5  cm 
hoch  gefüllt.  Man  läfst  die  Gläser  an  dem  Orte,  wo  man  die  Luft 
untersuchen  will,  eine  Zeitlang  offen  stehen,  verschliefst  dann  die 
Gläser  und  kann  nach  einigen  Tagen  die  zu  Kolonien  herangewach- 
senen entwicklungsfähigen  Keime  zählen,  sie  unter  dem  Mikroskope 
betrachten  und  mit  Hilfe  des  Präpariermikroskopes  Reinkulturen 
davon  herstellen. 

Meistens  ist  es  jedoch  wünschenswert,  festzustellen,  wieviele 
und  welcherlei  entwicklungsfähige  Keime  in  einem  bestimmten  Quantum 
der  Luft  vorhanden  sind.  Dieses  wird  durch  den  von  Hbssb  kon- 
struierten Apparat  erreicht. 

Die  Methode  besteht  im  wesentlichen  in  der  Durchleitung  von 
abgemessenen  Mengen  Luft  durch  lange  Glasröhren,  deren  Wandungen 
mit  erstarrter  Gelatine  ausgekleidet  sind.  Der  Luftstrom  wird  mittelst 
eines  Aspirators  geregelt.  Aus  der  Zahl  der  auf  Gelatine  auftretenden 
Kolonien  und  der  Menge  der  angewandten  Luft  ergiebt  sich  ein 
genauer,  ziffemmäfsiger  Ausdruck  für  den  Keim ge halt  der  Luft. 

Die  für  die  Versuche  angewandte  Glasröhre  (Ä)  ist  70  cm  lang 
(für  gewisse  Fälle  sind  auch  kürzere  Röhren  anwendbar)  und  3,5  cm 
weit,  demnach  von  ca.  670  ccm  Inhalt.  Über  das  eine  Ende  (b)  der 
Röhre  bindet  man  zunächst  eine  mit  zentralem  runden  Ausschnitte 
von  etwa  1  cm  Durchmesser  versehene,  straff  schliefsende  Gummi- 
klappe (a)  und  über  diese  eine  zweite  unversehrte,  sonst  aber  solche  (/?), 
welche  die  Röhre  an  diesem  Ende  vollständig  abschliefst.  Li  die  so 
weit  vorbereitete  Röhre  bringt  man  50  ccm  der  oben  beschriebenen 
Fleischinfuspeptongelatine.  Das  andere  Ende  (c)  der  Röhre  wird  mit 
einem  Kautschukpfropfen  verschlossen,  welcher  in  seiner  Durchbohrung 
ein  mit  zwei  Wattpfropfen  (/  und  d)  versehenes,  ungeföhr  10  cm 
langes  und  1  cm  weites  Glasrohr  trägt  Die  auf  diese  Weise  vor- 
bereitete Röhre  wird  im  Dampfsterilisierungsapparat  durch  Wasser- 
dampf von  100^  von  allen  Keimen  befreit.  Gleich  nach  Herausnahme 
aus  dem  Damp&terilisierungsapparate  wird  die  Verteilung  der  Gelatine 
in  der  Röhre  in  der  Weise  vorgenommen,  dafe  man  die  letztere, 
nachdem  sie  etwas  abgekühlt  ist,  während  die  Gelatine  noch  leicht- 
flüssig ist,  fortwährend  hin-  und  herzieht  und  gleichzeitig  schnell  um 
ihre  Achse  dreht,  bis  die  Gelatine  erstarrt  ist.  Die  Röhre,  welche 
jetzt  zum  Versuche  fertig  ist,  taucht  man  behufs  Abtötung  der  neuer- 
dings an  ihre  Aufsenfläche  gelangten  Mikroorganismen  1 — 2  Minuten 
lang  in  eine  1  pro  mille  Sublimatlösung  und  befestigt  sie  dann  auf 
einem  geeigneten  Stativ  (S),   welches   ähnlich   den    von   den  Photo- 
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graphen  benutzten  konstruiert  ist.  Die  Bohre  bringt  mui  mit  den 
am  Stativ  befeetifften  Aapiratorflaschen  (£)  znBammen,  entfernt  von 
dem  einen  Ende  der  Röhre  die  änJ^ere  Qummikappe  ß  und  aetzfc  den 
Ai^irator  in  Oiuig.  Nachdem  man  ein  bestimmtes  Luftquantom  durch 
die  Söhre  in  der  Richtung  b  nach  c  gesaugt  hat,  spumt  man  die 
Gummikappe  ß  wieder  Qber  das  Bohrende,  VSüt  die  Keime  sich  zu 
Kolonien  entwickeln  und  s^blt  dann  die  letzteren. 

Bhsbe  bat  in  einer 
groisen  Reihe  von  Ver- 
suchen, bei  denen  die  ge- 
bildeten Kolonien  gezählt 
wurden,  festgestellt,  dals 
auf  ca.  2  1  Luft  in  Berlin 
eine  Pilzspore  und  ein 
Bakterienkeim  kommt.  Die 
Bestimmungen  der  ent- 
wickelungsjahigen  Keime 
in  der  Luft  haben  noch 
zu  mehr  interessanten  Re- 
sultaten gefßhrt.  Li  London 
TOD  Koch  ausgeführte  Luft- 
untersuchungen  ergaben, 
dafs  aus  der  Luft  dort 
fünfmal  soviel  Kolonien 
erhalten  werden  konnten, 
als  aus  der  Berliner  Luft. 
Eine  Luft  kann  arm  an 
Kohlensäure,  dagegen  reich 
an  Keimen  sein;  eine 
dumpfige  Kellerluft  ergab 
nur  wenig  Keime;  ein  nn- 
Kg.  IBS.  bewohntes    Zimmer,     das 

Appknt  TOB  Hesse.  ungelüftet   War,   war   &st 

&ei  davon.  Wo  viel  Staub 
vorhanden  ist,  ist  die  Menge  der  entwickelungsfähigen  Keime  auCser- 
ordentlich  grols.  Bei  der  Untersuchung  eines  Schulzimmers  Tor  Be- 
ginn des  Unterrichtes  ergaben  sich  in  2  1  Luft  ein  Pilzmjcel  und 
zwei  Bakterienkolonien,  während  des  Unterrichtes  20 — 80  Kolonien; 
als  aber  die  Luft  untersucht  wurde,  während  die  Kinder  das  Zimmer 
yerliefsen,  da  fand  sich  eine  aufeerordentliche  Menge  entwickelnngs- 
fähiger  Mikroorganismen  darin  vor. 

Mehr  zu  empfehlen  ist  ein  von  R.  J.  Pbtbi  aufgearbeitetes  Ver- 
fahren zum  Nachweise  der  Bakterien  in  der  Luft  nnd  zu 
deren  Züchtung.  Die  Mikroorganismen  werden  hier  durch  Sandfilt^ 
abfiltriert;  das  mit  Keimen  beladene  Filter  wird  in  zweckentsprechenden 
Portionen  auf  flache  Doppelschälcben  verteilt  und  mit  G^tine  ver- 
mischt    Die  sich  entwickelnden  Kolonien  werden  gezählt,   und    man 
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erfahrt  so  den  Gehalt  der  untersucliteD  Laftmenge  an  Mikroorganismen. 
Der  für  die  Filter  zu  Terwendende  Sand  soll  eine  Komgröfse  von 
0,25 — 0,5  mm  haben  und  vorher  ausgeglüht  sein.  Derselbe  wird  in 
Form  von  zwei  durch  kleine  Drahtnetze  gestutzten  Pfröpfchen  von 
je  3  cm  Länge  nnd  1,5 — 1,8  cm  Durchmesser  in  ein  8 — 9  cm  langes 
Glasrohr  eingebracht.  In  der  Mitte  dieses  R5hrchens  stolsen  die 
beiden  Sandfifter  aneinander.  In  die  beiden  Öffnungen  des  Filter- 
röhrchens  werden  WatteTerschlufepfröpfe  möglichst  fest  eingedreht 
Beim  Versuche  werden  die  Wattepfropfe  entfernt  und  das  eine  Ende 
des  Filterrohres  durch  ein  Bleirohr  mit  einer  hinreichend  kräiygen 
Sangvorrichtung  verbunden.  Die  Öffnung  des  Filters,  in  welche  die 
Luft  eintreten  soll,  wird  nach  oben  gerichtet.  Als  Saugkraft  werden 
entweder  Wasserstrahlpumpen  oder  Luftpumpen  verwendet  Dieselben 
sind  entweder  geaicht,  oder  es  geschieht  das  Messen  der  Lnftmenge 
durch  eine  Qasuhr.  Das  Ansaugen  soll  nicht  schneller  vorgenommen 
werden,  als  die  £ntnahme  von  10  1  in  1 — 2  Minuten  erfordert 
Die  Menge  der  zu  entnehmenden  Luft  schwankt  zwischen  10  und  100 1. 


Die  Geschwindigkeit  des  Luftstromes  im  Sandfilter  soll  0,7  in  der 
Sekunde  nicht  fibersteigen.  Die  Ausssat  der  keimbeladenen  Sandfilter 
geschieht  womöglich  alsbald.  Ein  Aufschub  selbst  bis  auf  sieben 
Wochen  später  scheint  jedoch  der  Keimfähigkeit  der  eingesammelten 
Mikrobien  keinen  wesentlichen  Abbruch  zu  thun.  Der  Sand  wird  in 
flache,  ungefähr  9  cm  weite  Doppelscbalen  ausgesät.  Je  nach  der 
Anzahl  der  zu  erwartenden  Keime  wird  der  zuerst  von  der  Luft 
durcbstricbene  Sandpfropf  —  derselbe  enthält  alle  Mikroben  aus  dem 
entnommenen  Luftvolum  —  in  eine  passende  Anzahl  Schalchen  ver- 
teilt und  in  diesen  mit  flüssiger  Gelatine  oder  Agar-Agar  Übergössen. 
Durch  seitliches  Schütteln  wird  der  Sand  im  Nährsul:«trat  möglichst 
gleichmälsig  verteilt.  Das  vom  Luftetrom  an  zweiter  Stelle  passierte 
Sandfilter  mufs  keim^ei  bleiben.  Es  dient  als  Kontrolle  für  die 
Su^cienz  des  ersten  Filters.  Das  zweite  Filter  kann  daher  in  ein 
oder  zwei  Portionen  ausgesät  werden.  Es  ist  durchaus  empfehlens- 
wert, gleichzeitig  in  unmittelbarer  Nähe  der  Entnahmestelle  auch 
einen  Luftplattenversuch  anzustellen.  Ffir  die  Yei^leicbung  mulä  die 
Zeit  der  Auseetzong,  sowie  die  Grölse  der  auffangenden,  horizontalen 
Fläche  gemessen  werden. 
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Eine  der  vorsteheDd  beschriebenea  PsTRischen  ähnliche  Methode 
der  bakteriologischec  Laftuntersuchung  hat  Pebct  F.  FRAMxi.Ain>  aas- 
f^earbeitet.  Auch  diese  besteht  weaentlich  in  der  Aspiration  eines 
bestimmten  Volumens  Luft  durch  eine  kleine  QlasrShre,  die  mit  zwei 
sterilen  Filterpfröpfen  versehea  ist;  die  letzteren  bestehen  entweder 
aus  Qlaswolle  allein,  oder  aus  Glaswolle  und  feinem  Glaspulver,  oder 
aus  Glaswolle  mit  Zucker  überzogen,  oder  verzuckerter  Glaswolle  mit 
Zuckerpnlver.     Diese  Filterp&öpfe  werden   so   in    den  Böhrchen    an- 

febracht,  dais  der  erste,  durch  welchen  die  Luft  zu  streichen  hat. 
urchläs^ger  ist,  als  der  zweite,  welcher  nur  zur  Kontrolle  des  ersten 
Filters  dienen  soll.  Um  dieses  zu  bewerkstelligen,  wird  das  erste 
FilterpfrSpfchen  gewöhnlich  nur  aus  Glaswolle  konstruiert,  während 
die  Dichtigkeit  des  zweiten  Filters  durch  eine  dünne  Schicht  Glas- 
pulver    vergröfoert    wird.     Nachdem    das    bestimmte  Volumen    Luft 


mittelst  einer  geaicht«n  Handluftpumpe  durchgesaugt  worden  ist, 
werden  die  zwei  Filterpfröpfe ,  jeder  für  sich,  in  einen  Kolben  ge- 
bracht, der  mit  einem  passenden  Quantum  steriler,  bei  30**  ver- 
flüssigter Nährgelatine  versehen  ist.  Der  Filterpfropf  wird  dann  mit 
der  flüssigen  Gelatine  tüchtig  umgeschüttelt,  bis  er  vollständig  aus- 
einandergegangen ist,  was  sich  sehr  leicht  bewerkstelligen  lälst,  auch 
ohne  daTs  Schaum  und  Luftblasen  sich  bilden.  Alsdann  wird  das 
Gemisch  aus  dem  zertrümmerten  Filterpfropf  und  der  Gelatine  als 
dünner  und  gleichmälsiger  Belag  über  der  inneren  Wand  des  Kolbens 
mittelst  Umdrehung  in  einem  kalten  Wasserstrom  zum  Erstarren 
gebracht.  Die  inwendig  belegten  Kolben  werden  bei  einer  Temperatur 
von  22**  C.  aufbewahrt,  und  die  Kolonien  die  aus  den  in  den  Pfropfen 
enthaltenen  Keimen  sich  entwickeln,  können  dann  leicht  gezählt  und 
untersucht  werden. 

Die  Untersuchung  des  Wassers  muls  systematisch  ausgeführt 
werden.  Es  handelt  sich  sowohl  darum,  die  Anzahl,  als  wie  auch 
die  Art  der  Keime,  die  ein  Kubikcentimeter  Wasser  enthält,  kennen 
zu  lernen. 

Zu  Hause  angelangt,  werden  sofort  Plattenkulturen  angelegt. 
Man  verflüssigt   sterilisierte  Nähi^elatine  im  Reagenzröhrchen,   fügt 
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je  1  und  0,5  ccm  des  Wassers  aus  sterilisierter  Fipett«  zu,  mischt 
ohne  zu  schütteln  gut  durch  und  gielst  auf  Glasplatten  oder  in 
Doppelschälcheu  aus.  —  Kommen  offene,  flielsende  oder  Abwässer  in 
Fr^e,  so  ist  dasselbe  in  sterilisierteu  GeMsen  mit  dem  10 — 1000- 
jachen  Volumen  sterilisierten  Wasser  zu  verdünnen,  bcTor  es  zur 
Plattenhultui  verwendet  werden  kann.  Entstehen  während  der  Ent- 
wickelung  grSlsere  Verflüssigungen  auf  der  Platte,  die  die  anderen 
Eolonien  zu  Qberwuchem  drohen,  so  müssen  sie  mit  sterilisierter 
Watte  weggenommen  und  die  Stellen  mit  starker  Permanganatlösung 
bepinselt  werden.  Um  Schimmelbildungen  zn  zerstören,  werden  die 
Stellen  mit  SublimatlÖsung  überpinselt 

Die  Glasplatte  ruht  auf  einem  Nivellierständer  (F^f.  170),  welcher 
mit  Hilfe  einer  Dosenlibelle  genau  horizontal  eingestellt  wird,  mög- 
lichst über  Eis.     Die  Platte  mit  der  Gelatine  wird  mit  einer  Glocke, 


deren  innere  Bewandung  zur  Feuchterhaltung  der  Luft  mit  an- 
gefeuchtetem Filtrierpapier  versehen  ist,  bedeckt.  Man  Überläfst  nun 
den  Apparat  einer  Temperatur  von  20 — 25".  Schon  am  zweiten 
Tage  If^Ben  sich  einzelne  Kulturen  beobachten;  am  vierten  Tage 
pflegt  die  Entwickelung  der  Keime  beendet  zu  sein,  und  man  beginnt 
mit  Hilfe  der  Lupe  mit  Zählung  der  Kolonien.  Man  1^^  zu  dem 
Zwecke  die  Platte  oder  Schale  auf  eine  schwarze  Unterlage,  legt  eine 
in  Quadratcentimeter  geteilte  Glasplatte  über  die  Platte  oder  Schale 
und  z&blt,  wenn  nur  wenige  Eolonien  vorhanden  sind,  die  ganze 
Platte  durch,  andererenfalls  nur  einen  oder  zwei  Quadratcentimeter. 
Durch  Versuche  wurde  festgestellt,  dals  die  Zahl  der  während  dieser 
Manipulation  aus  der  Luft  auf  die  ausgebreitete  Gelatine  gefallenen 
Keime  Dur  verschwindend  gering,  also  auch  der  dadurch  bedingte 
Fehler  verschwindend  klein  ist  (5  bis  6  Keime).  —  Zum  Zählen  der 
in  einem  PiETatschea  Schälchen  vorhandenen  Keime  bedient  man  sich 
gern  entsprechend  grofser,  kreisförmiger  Glasplatten  mit  eingeätztem 
Netzsystem,  von  denen  jede  Masche  einem  Quadratcentimeter  ent- 
spricht. Derartige  Platten  sind  zu  beziehen  von  F.  Mollsitkopf  in 
Stuttgart.  — 

Die   auf   den   Platten   erscheinenden   Kolonien   können   nur   zur 
Anlf^e  von  Reinkulturen  dienen.     Stets  bleibe  man  sich  bewuist. 
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dafs  lange  nicht  alle  im  Wasser  vorhandenen  Keime  znr  Ent- 
wickelung  gelangen,  sondern  nur  diejenigen,  f&r  deren  LebensTerhali- 
nisse  besonders  günstige  Bedingungen  gegeben  sind. 

Quellwasser  enthalt  meist  nar  sehr  wenig  Keime;  mehr  Keime 
findet  man  in  Brunnenwässern.  Zahllos  sind  dieselben  in  Flüssen, 
welche  grolse  Städte  durchströmen  und  Abfallstoffe  aller  Art  auf- 
nehmen. Es  sollen,  nach  Koch,*)  gute  Wässer  zwischen  10  bis  150 
entwichelungsfahige  Keime  im  Kubikcentimeter  enthalten,  wahrend 
schlechte  Wässer  bis  über  30000  derartige  Keime  enthalten,  und 
ein  Wasser,  in  welchem  über  1000  Keime  im  Kubikcentimeter  nach- 
gewiesen werden  können,  zumal  zur  Zeit  einer  Epidemie,  nicht  mehr 
als  genufsfahig  angesehen  werden  solL 

Im  allgemeinen  kann  man  davon  ausgehen,  dafs  nicht  die  Zahl 
der  Kolonien  allein  maischend  ist,  sondern  dafs  das  Wasser  das 
schlechteste  ist,  welches  viele  Arten  enthält  Wasser,  welches  mehr 
als  zehn  Arten  von  Bakterien  enthält,  gilt  im  allgemeinen  als  schlecht, 
während  Wasser,  welches  nicht  über  100  Keime  enthält,  noch  als  ein 
recht  gutes  gelten  kann. 

Obwohl  in  vielen  Fällen  der  chemische  Befund  eines  Wassers 
mit  der  bakteriologischen  Prüfung  zusammenfallen  und  die  Ergebnisse 
des  einen  die  Ergebnisse  des  anderen  bestätigen  werden,  isfc  doch 
mehrfach  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen  worden,  dals  dies  nicht 
immer  der  Fall  ist,  dafs  sich  vielmehr  die  Ergebnisse  der  bakterio- 
logischen und  der  chemischen  Untersuchung  des  Wassers  sehr  häufig 
in  diametraler  Weise  einander  gegenüberstehen,  und  die  bakterio- 
logische Prüfung  des  Wassers  allein  als  mafsgebend  für  die  Be- 
urteilung der  Reinheit  und  Brauchbarkeit  eines  Trinkwassers  nicht 
angesehen  werden  kann.  So  erwiesen  sich  Brunnen,  welche  offenbar 
verunreinigende  Zuflüsse  erhielten  und  in  denen  groJse  Mengen  von 
Salpetersäure,  salpetriger  Säure,  Ammoniak  und  Chloriden  nach- 
gewiesen werden  konnten,  als  fast  bakterienfrei,  während  Brunnen, 
die  kaum  Spuren  der  vorgenannten  Körper  enthielten^  mit  Keimen 
überladen  waren  und  viele  tausend  derselben  erkennen  lieisen.  Im 
allgemeinen  kann  wohl  angenommen  werden,  dafs  Quellen,  die  aus 
hinreichender  Tiefe  kommen,  gut  gefafst  und  gegen  den  Einfluß  von 
AtmosphäriUen ,  Humusbestandteüen  und  Abgängen  animalischer 
Herkunft  geschützt  sind,  nur  sehr  wenige  Bakterien  enthalten, 
während  seichte,  schlecht  gefalste,  dem  Einfluis  von  Sonnen  wärme 
und  Niederschlägen  unterliegende  Brunnen  reich  an  solchen  sein 
werden. 

Haben  solche  Brunnen  keine  infizierenden  Zuflüsse,  so  mufs  nach 
längerem  Auspumpen  die  Zahl  der  vorhandenen  Bakterien  kleiner 
werden.  Nimmt  daher  bei  längerem  Auspumpen  die  Zahl  der  Bak- 
terien nicht  ab,  so  ist  anzunehmen,  dals  infizierende  Zuflüsse  sich 
geltend  machen,  und  das  Wasser  ist  vom  Genüsse  auszuschlielsen. 


*)  Dtsch.  Med.  Wochenschr.  1885.    No.  37. 
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Das  Beobachten  der  Platienkulturen  unter  Zugrundelegung  der 
weiter  oben  angeführten  Momente,  für  sich  und  unter  «dem  Mikro- 
skope, die  Anfertigung  von  Färbepräparaten,  die  Züchtung  von  Rein- 
kulturen und  Beobachtung,  deren  Entwickelungf  kann  nicht  genug 
empfohlen  werden.  Es  k^en  sich  hierin  in  kurzer  Zeit  sehr  schöne 
Er&hrungen  sammeln. 

Die  Methode  dieser  Wasseruntersuchung  eignet  sich  insbesondere 
sehr  gut  zur  Kontrolle  der  Wirkung  von  Filtrierapparaten. 
Es  fand  bei  einigen  derartigen  Untersuchungen  nur  eine  sehr  geringe 
Abnahme  des  Wassers,  das  durch  ein  Eohlenfilter  gegangen  war,  an 
entwickelungsfahigen  Organismen  statt,  ja  bei  einem  Versuche  stellte 
es  sich  heraus,  dals  ein  Filtrierapparat  geradezu  verschlechtemd  auf 
das  Wasser  einwirken  kann,  weU  die  gröberen,  yom  Filter  zurück- 
gehaltenen Verunreinigungen  sich  schlieislich  in  gröfserer  Menge  an- 
sammeln, in  Fäulnis  übergehen  und  dem  zu  filtrierenden  Wasser 
Bakterien  in  grofser  Zahl  zuführen.  Ein  gut  filtriertes  Wasser  soll 
nicht  mehr  als  100  Keime  im  Kubikcentimeter  enthalten. 

Handelt  es  sich  um  Aufsuchung  pathogener  Organismen,  z.  B. 
des  Typhusbacillus,  wendet  man  besser  Flaschenkulturen  an.  Man 
bringt  in  sterilisierte  weiüse  Gläser  von  ca.  100  ccm  Inhalt  15 — 20  ccm 
mit  Phloxin  gefärbte  Fleischextraktpeptongelatine  (2,6  Tle.  Fleisch- 
pepton,  10  Tle.  Gelatine  und  100  Tle.  Wasser),  verschliefst  mit  Watte 
oder  Kork  und  erhitzt  fünf  Tage  lang  täglich  eine  Stunde  lang  im 
Sterilisierungsofen,  den  ein  Wassertrockenkasten  vertreten  kann.  In 
die  geschmolzene,  nicht  über  40^  warme  Gelatine  zweier  Flaschen 
giebt  man  jetzt  mittelst  einer  sterilisierten  Pipette  je  1  ccm  des  in 
einer  sterilisierten  Flasche  gesammelten  Wassers,  setzt  den  Kork  auf 
und  rollt  die  Flasche  mehrmals  auf  dem  Tische  um,  kann  auch  das 
Abkühlen  durch  Eintauchen  und  Umschwenken  der  fast  wagerecht 
liegenden  Flaschen  in  kaltes  Wasser  beschleunigen.  Hat  sich  die 
Gelatine  als  gleichmäfsiger  Belag  über  die  Wände  der  Gläser  ver- 
breitet, so  stellt  man  sie  ruhig  hin  und  beobachtet  von  Tag  zu  Tag 
die  Entwicklung  der  Einzelkulturen.  Neben  weifsen,  grünen  Punkten 
und  flüssigen  Säcken  finden  sich  die  Tjphusbacillen  als  dunkelrote, 
von  einem  hellen  Hofe  umgebene  Punkte  vor,  die  deutlich  entfärbend 
auf  die  umgebenden  Massen  einwirken.  Das  Glas  wird  jetzt  vor- 
sichtig zerschlagen  oder  zersprengt  und  ein  möglichst  vereinzeltes 
Pünktchen  mittelst  ausgeglühter  Platinschlinge  auf  ein  Deckgläschen 
gebracht  und  unter  dem  Mikroskope  betrachtet. 

Die  Tjphusbacillen  haben  im  Durchschnitt  ein  Drittel  der 
Länge  eines  roten  Blutkörperchens  und  sind  an  sich  etwa  viermal  so 
lang  als  breit;  die  Enden  der  Bacillen  sind  schwach  abgerundet.  Bei 
hinreichender  Wärme  sieht  man  eine  schwache  Eigenbewegung  der 
Stäbchen,  die  besonders  bei  jüngeren  Kulturen  und  bei  ca.  15  Wärme-' 
graden  am  besten  wahrzunehmen  ist.  Die  Färbung  geschieht  am 
besten  mit  Karbolfucfasin.  Die  Bacillen  bilden  endständige  Sporen. 
Die  Sporenbildung  geht  am  stärksten  bei  ca.  30 — 40^  C,  schwächer 
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bei  20 — 30"  C.  und  sehr  spärlich  bei  15 — 20°  C.  vor  ßich.  Unter 
12**  Wärme  ■hört  die  Sporenbildung  dagegen  &uf.  Die  Sporen  treten 
durch  lebhafteren  Olanz  und  durch  die  stärkere  Färbung  gegenüber 
dem  Protoplasma  der  Bacillen  hervor.  Während  bei  Kulturen  in 
angefärbtem  Nährsubstrat  die  nachträghche  Färbung  der  Bacillen 
sehr  schwer  ist  und  diese  Sporen  den  Farbstoff  gar  nicht  aufnehmen, 
färben  sich  die  Sporen  in  der  Phloxiorol^latine  lebhaft.  Diese 
Sporen  haben  eine  ovale  Form,  sind  teils  am  Ende  der  Badlle  be- 
festigt, teils  schwimmen  sie  frei  in  der  Flüssigkeit.  —  Bei  der 
Kultur  auf  Gelatine  erscheinen  tiefliegende  Kolonien  und  solche 
an  der  Oberfläche.  Die  ersteren  sind  bräunlicfagelb,  rund  und  glatt- 
randig,  die  letzteren  grau,  durchscheinend,  unregelmäfsig  au^ebreitet. 
Eine  Yerfiflssigung  der  Gelatine  findet  nicht  statt.  —  Auch  auf 
Agar-Agar    und    auf  Blutserum    entsteht    ein   gräulicher   Beleg.  — 

Typhuabacillen. 


i^j 


Fig.  171.  Flg.  im.  Tig.  I7S. 

KartoHalkBllDi  Ticniegends  Kolonts  Obirflichllah  llagends  Kolonia 

n>ah  A.  GJhtmeb. 

Dieses  Verhalten  teilt  der  Typhus bacillus  aber  mit  einer  grolsen  An- 
zahl —  es  sind  zur  Zeit  über  30  bekannt  —  anderer,  ähnlicher,  aber 
nicht  pathogener  Bakterien.  Um  nun  ganz  sicher  zu  gehen,  dals  die 
beobachteten  Pilze  wirklich  Typhusbacillen  sind,  ßber^Lgt  man  eine 
Kolonie  auf  eine  Kartoffel,  die  präpariert  ist,  wie  S.  734  angegeben, 
und  bringt  die  Kultur  in  die  feuchte  Kammer.  Über  den  weiteren 
Verlauf  der  Sache  berichtet  Gaffkt,  wie  folgt: 

„So  behandelte  EartoffelBächen  lassen  im  Laufe  der  folgenden 
Tage  fQr  das  blofse  Auge  nur  geringe  Veränderungen  erkennen.  Die 
besäten  Flächen  scheinen  wohl  ein  etwas  gleichmäfsigeres  und 
feuchtes  Anssehen  zu  besitzen,  doch  sieht  man  makroskopisch  von 
einem  Wachstum  nichts.  Versucht  man  aber  —  etwa  nach 
48  Stunden  —  mit  der  Platinnadel  von  der  Oberfläche  eine  geringe 
Menge  zur  mikroskopischen  Untersuchung  zu  entnehmen,  so  erhält 
man  den  Eindruck,  als  ob  die  ganze  Fläche  in  eine  zusammen- 
hängende resistente  Haut  verwandet  wäre,  ohne  dals  sich  von  Ein- 
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trocknang  auch  nur  eine  Spur  wahrnehmen  liefse.  Von  welcher 
Stell«  der  Oberfläche  man  aber  auch  ein  miniinales  Kartoffelstückcheii 
entDehmen  mag,  überall,  auch  an  den  nicht  besäten  Partien,  findet 
man  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  in  ganz  überraschenden 
Mengen  die  beweglichen  Terimpften  Bacillen,  meist  von  der  gewöhn- 
lichen Länge,  zum  Teil  aber  auch  in  Form  längerer  Scheiniaden. 
Die  ganze  Oberfläche  scheint  fast  nur  aus  den  Bacillen  zu  bestehen, 
welche  sich  in  gleicher  Weise,  wie  die  in  der  Gelatine  geztichteten, 
mit  Anilinfarben  nur  mälsig  intensiv  iarhen. 

Die  Art  des  Wachstums  auf  der  Kartoffel  ist  ganz  charakteristisch. 
Sie  hat  auch  bisher  die  Typhusbacillen  von  allen  ämlichen  Organismen 
leicht  vioterecheiden  lassen." 

In  kaltem,  reinen  Wasser  geht  der  Bacillus  in  8 — 14  Tagen  zu 
Gründe;  in  wärmerem  und  unreinem  Wasser  kann   er  länger  leben. 


Flg.  IT*.  Flg.  HS. 

ClutlsnbacdlUii  •»  Bonillonknltni  FObF  Tftg>  ilM  CbolSTKkaltTiT  auf  GsUlinaplute 

Dftch  A.    QlKTNKB. 

Sind  in  einem  Brunnen  T^phusbacillen  oder  ihnen  ähnliche  Mikro* 
oiganismen  gefunden  worden,  so  ist  derselbe  vier  Wochen  lang  zu 
schUelsen.  kt  der  Brunnen  offenbar  verjaucht,  so  mufs  er  renoviert 
werden,  während  die  Schmutzquellen  abzuschneiden  sind. 

Wie  die  Typhusbacillen,  sind  auch  die  Cholerabacillen  nach 
der  Gbijischen  Methode  nicht  sichtbar  zu  machen;  man  verwendet 
znr  Färbung  am  besten  Fuchsinlösung.  Sie  erscheinen  unter  dem 
Mikroskope  als  kommaformige,  schlanke  Körper,  die,  wenn  mehrere 
zusammenliegen,  öfter  den  Eindruck  von  Spirillen  machen,  und  sind 
zwei  Drittel  so  lang,  wie  TuberkelbaciUen;  ihre  reine  Form  tritt  im 
hängenden  Tropfen,  besonders  an  den  Rändern,  am  besten  hervor. 
Die  Entwickeinng  in  l^ährsubstanzen  geht  sowohl  bei  Stuben-,  als 
wie  bei  Brüttemperatur  von  statten,  am  besten  bei  42";  auf  Kartoffel 
entwickelt  sich  der  Bacillus  nur  bei  hoher  Temperatur  zu  einem 
gelbbraunen,  wenig  charakteristischen  Belage.  ^  gelblichgrauer 
Belt^  entsteht  auf  Agar-Agar.  Auf  Blutserum  gedeiht  der  Bacillus 
gut  unter  Verflüssigung  des  Nährbodens.  Die  Gelatine-Plattenkultur 
zeigt  ein  Erweichen  der  Fläche  und  Einsinken  in  die  Masse;  die 
Kolonien   erscheinen   hellorange&rben,   glänzend,   oft   wie   mit   einer 


752  Baktenologi9che8, 

Aureole  umgeben;  Rand  und  Oberfläche  erscheinen  hockerig.  In  der 
Stichkultur  findet  langsame  Verflüssigung  von  oben  nach  unten  zu 
statt;  es  entsteht  eme  trichterförmige  Vertiefung,  und  der  ursprüng- 
liche Stichkanal  erscheint  als  heller,  durchscheinender  Faden.  Setzt  | 
man  einer  Pepton- Reinkultur  5 — 10^/^  konzentrierte  Schwefelsaare 
zu,  so  tritt  innerhalb  einer  halben  Stunde  eine  schone  purpurrote 
Färbung  —  das  Cholerarot  —  auf,  welches  durch  das  Zusammen- 
wirken Ton  Indol  und  Nitrit,  Stoffwechselprodukte  der  Gholerabacillen 
und  der  Schwefelsäure,  heryorgerufen  wird,  und  die  allerdings  auch 
in  anderen  Pilzkulturen  bei  gleicher  Behandlung,  aber  nicht  in 
solchen,  die  den  Gholerakulturen  ähnlich  sind,  auftritt.  Typhus- 
kulturen  geben  diese  Reaktion  nicht.  Ein  ähnlicher  Bacillus  ist  Ton 
FiNiOiSB  und  Pbiob  aufgefunden  worden.  Derselbe  ist  jedoch  sehr 
allgemein  und  in  menschlichen  Fäces  überall  vorhanden.  Er  kann 
durch  Abtrittgruben,  sowie  durch  Spülen  Ton  Wäsche,  Ausgielsen 
von  Nachtgeschirren  u.  s.  w.  wohl  den  Brunnen  zugeführt  werden. 
Dieser  Bacillus  ist  dicker  und  massiver,  als  der  Gholerabacillus;  er 
entwickelt  bereits  bei  Stubentemperatur  Kolonien  auf  Kartoffeln;  er 
verflüssigt  Stichkulfcuren  in  ganz  kurzer  Zeit  und  bildet  dicke, 
strumpfahnliche  Vertiefungen  in  der  Gelatine.  Plattenkolonien  sind 
dunkler  ge&rbt,  glattrandig,  körnig,  aber  nicht  höckerig  und  ver- 
breiten sich  schnell  über  die  ganze  Fläche. 

Sollen  Dejektionen  zum  Zwecke  der  Diagnostizier ung  auf 
Gholerabacillen  untersucht  werden,  so  streicht  man  dieselben  in  Sub- 
stanz auf  Deckgläschen,  lälst  trocknen,  zieht  dreimal  langsam  durch 
die  Flamme,  legt  1 — 2  Minuten  in  Fucbsinlösung  (2^/J,  spült  ab  und 
bringt  unter  das  Mikroskop.  In  den  schleimigen  Fäden  der  De- 
jektionen Gholerakranker  werden  so  ganze  Schwärme  von  Komma- 
bacillen  gefunden.  —  Weiter  verteilt  man  einige  Schleimflocken  in 
Reagenzgläser,  übergiefst  dieselben  mit  10  ccm  Pepton wasser  (2®/^ 
WiTTBSches  Pepton  und  1  ^/^  Ghlomatrium)  imd  läfst  8 — 12  Stunden 
bei  37^  stehen.  Da  die  Gholerabacillen  in  die  Höhe  steigen,  fischt 
man  mit  der  sterilisierten  Platinöse  eine  Probe  aus  der  oberen 
Schicht  heraus,  fertigt  ein  geförbtes  Deckgläschenpräparat  an  und 
bringt  es  ebenfalls  unter  das  Mikroskop.  Aufserdem  legt  man  von 
diesen  Kulturen  Gelatineplatten  an,  die  man  16  Stunden  bei  22^  be- 
läfst  und  dann  beobachtet.  —  Endlich  schüttelt  man  kleine  Schleim- 
flocken mit  einer  Gelatinelösung,  welche  im  Liter  150  g  Gelatine, 
15  g  LiEBiQsches  Fleischextrakt  und  6  g  Soda  enthält,  verteilt  dieselbe 
auf  Platten  und  beläfst  dieselben  18—24  Stunden  bei  22®.  Die 
Kolonien  werden  direkt  betrachtet,  auch  werden  gefärbte  Klatseh- 
präparate  angefertigt  und  unter  dem  Mikroskop  besehen.  —  Die 
Methode  ist  in  24 — 30  Stunden  zu  Ende  zu  führen,  aber,  wo  echte 
Gholera  vorhanden,  ist  der  Kranke  in  dieser  Zeit  auch  meist  tot,  so 
dafs  für  ihn  die  Sache  gleichgültig  sein  kann;  die  aus  der  Unter- 
suchung erwachsenden  Vorteile  kommen  daher  in  der  Hauptsache  den 
Gesunden  zu  gute. 
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In  Gewässern,  welche  sehr  viel  Keime  enthalten  (50000  und 
darüber},  ist  der  Nachweis  von  Cholerabacillen  durch  die  Platten- 
methode mit  Schwierigkeiten  verknüpft,  weil  die  in  solchen  Wassern 
vorhandenen  peptonisierenden  Arten  die  übrigen  bald  überwuchern 
und  unterdrücken.  Man  benutzt  daher  gern  das  Bestreben  des  Gholera- 
bacillus,  möglichst  bald  an  die  Oberfiäche  des  ihm  als  Nahrung 
dienenden  Substrates  zu  kommen  und  dort  Häutchen  zu  bilden,  indem 
man  500  ccm  des  fraglichen  Wassers  mit  2,5  g  Pepton,  5  g  Fleisch- 
extrakt und  0,5  g  wasserfreiem  Natriumkarbonat  versetzt,  mit  einer 
Glasplatte  bedeckt  und  6 — 12  Stunden  in  den  Brütofen  stellt.  Die 
sich  hier  bildende  Decke  kann  man  erst  direkt  untersuchen  und  dann 
zur  Züchtung  verwenden,  indem  man  zunächst  auf  Nährbouillon 
überträgt  und  dann  von  der  auf  dem  Bouillonröhrchen  wiederum  er- 
scheinenden Decke  auf  Platten  überimpft  oder  direkt  Gelatine-  oder 
besser  Agar-Agar-Platten  anlegt.  Erstere  müssen  bei  22^,  letztere 
bei  37^  gehalten  werden;  in  12 — 15  Stunden  sind  charakteristische 
Kolonien  entwickelt.  Übrigens  kann  man  statt  der  oben  angegebenen 
Nährsaftmischung  auch  50  g  KÄMMERicHSches  Fleischpepton  und  4  g 
wasserfreie  Soda  (in  50  ccm  Wasser  gelöst)  den  500  ccm  Rohwasser 
zusetzen.  —  Koch  hat  neuerdings  empfohlen,  je  50  ccm  Wasser 
(mindestens  drei  Proben)  5  ccm  einer  Lösung  von  10^/^  Pepton  und 
10  ^/q  Chlomatrium  zuzusetzen. 

Ein  grofses  Gewicht  bei  der  bakteriologischen  Untersuchung  des 
Wassers  ist  auf  eine  einwandfreie  Probeentnahme  zu  legen.  Bei  der 
Entnahme  aus  einem  Pumpbrunnen  läfst  man,  nachdem  etwa  10  Mi- 
nuten lang  ausgepumpt  worden  ist,  das  folgende  Wasser  in  einem 
sterilisierten  Kolben,  von  ca.  800  ccm  Inhalt  laufen,  verschliefst  den- 
selben schnell  mit  sterilisiertem  Wattbausch  und  begiebt  sich  zur 
Vornahme  weiterer  Arbeiten  mit  demselben  an  einen  möglichst  vor 
Staub  geschützten  Ort  (nächstes  Haus).  Man  füllt  hier  ein  bis  zwei 
gestielte  Glaskugeln  von  ca.  50  ccm  Inhalt,  die  durch  strömenden 
Dampf  sterilisiert  und  dann  noch  heifs  zugeschmolzen  worden  sind, 
dadurch  mit  dem  Wasser,  dafs  man  die  leicht  angefeilte  Spitze  unter 
Wasser  mit  einer  sterilisierten  Pinzette  abbricht  und  infolge  der  vor- 
handenen Luftverdünnung  das  Wasser  zum  Eintritt  zwingt.  Durch 
Erwärmen  in  der  Hand  läfst  man  einige  Tropfen  aus  dem  Schnabel 
heraustreten  und  schmilzt  alsdann  die  Spitze  über  der  Spirituslampe 
wieder  zu.  —  Oder  man  füllt  starkwandige  sterilisierte,  mit  Watte- 
verschlufs,  Kautschukkappe  und  mattiertem  Schild  versehene  Reagenz- 
gläser mit  dem  Wasser.  Die  gefüllten  Fläschchen  werden  in  Eis- 
kästen verpackt  nach  Hause  transportiert  und  hier  umgehend  nach 
Bedarf  verwendet. 

Sodann  wird  behufs  einwandfreier  Zählung  der  Keime  sofort 
an  Ort  und  Stelle  eine  Kultur  im  RosGAHBOYischen  Fläschchen*)  an- 
gelegt.   Dieselben  sind  mit  flachen,  in  Vierecken  abgeteilten  Wänden 


*)  Zu  beziehen  von  Paul  Altmann  in  Berlin. 
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versehen,  mit  Gelatine  beschickt,  sterilisiert  und  mit  Watte  und 
Oummikappe  verschlossen.  Man  erwärmt  vorsichtig  bis  zum  Schmelzen 
der  Gelatine,  setzt  mittels  sterilisierten  Pipetten  einer  Flasche  1  ccm, 
einer  zweiten  Flasche  2  ccm  aus  dem  Kolben  zu,  verschliefst  schnell 
und  vorsichtig  und  mischt  durch  sanftes  Heben  imd  Neigen  die  Flüssig- 
keiten bis  zu  ihrer  Erstarrung  und  gleichmäfsigen  Verteilung  über 
die  Wände.  Dann  kommen  auch  diese  Fläschchen  mit  in  den  Eis- 
kasten. 

Von  Leitungen  wird  man  die  Ansatzstücke  abnehmen  und  das 
Wasser  erst  dann  auffangen,  nachdem  es  etwa  10  Minuten  lang  ge- 
laufen hat.  —  Aus  Schöpfbrunnen  und  Brunnenschächten,  ebenso 
aus  stehenden  oder  fliefsenden  Gewässern  entnimmt  man  das  Wasser 
ca.  0,5  m  unter  der  Oberfläche  desselben  und  verwendet  dazu  schwere, 
sterilisierte  Glasflaschen,  die  mit  Wattestöpsel  und  Gummikappe  zu 
verschliefsen  sind. 

Bei  allen  Arbeiten  an  der  Quelle  ist  es  nötig,  dafs  man,  bevor 
man  an  die  Arbeit  geht,  den  Rock  auszieht,  die  Hemdärmel  aufstreift 
und  sich  die  Hände  mit  Wasser  und  Sublimatseife  wäscht. 

Das  Fahnden  nach  pathoirenen  Oreanismen  im  Brunnenwasser 
wird  meist  vergeblich  s^in.  Die  Erfahr^g  hat  gelehrt,  dafs,  wenn 
solche  überhaupt  zu  finden  sind,  sie  meist  in  denjenigen  Bohr-  und 
Leitungsteilen  zu  haben  sein  werden,  die  dem  Hause,  resp.  der  Erd- 
oberfläche am  nächsten  liegen.  Auch  verschwinden  dieselben  oft  in 
kurzer  Zeit  von  selbst  wieder,  da  die  Lebensbedingungen  im  Brunnen- 
wasser ihnen  nicht  günstig  sind.  Man  wird  daher  sein  Augenmerk 
mehr  auf  diejenifiren  Oriranismen  zu  richten  haben,  die  aus  Fäkalien 
oder  Abwässern  stammln,  d.  h.  typisch  für  solche  sind  und  deren 
Anwesenheit  eine  zweifellose  Infektionsgefahr  für  das  Wasser  und 
die  Menschen,  die  es  trinken,  bildet.  Als  solche  typische  Fäkal- 
organisraen  führt  Mey  in  seinem  mehrfach  erwähnten  Buche  nebst 
einigen  höheren  Pilzen  folgende  an:  Bacillus  albuminis  und  copro- 
genes;  Bacterium  alkaligens,  cavicidum,  canale,  cloacae,  coli,  disci- 
formans,  gliscrogenum,  lactis,  sulfureum,  tholoeideum,  typhi,  setpa- 
delense,  ureae;  Microccus  aerogenes  und  ureae;  Microspira  aurea,  flava, 
flavescens,  putricola;  Streptococcus  margaritaceus  und  conjunctivae.  — 
Ein  Wasser,  in  welchem  sich  eins  oder  mehrerer  dieser  Organismen 
finden,  ist  vom  Gebrauch  als  Trinkwasser  absolut  auszuschliefsen. 

Auch  als  typisch  für  Abwässer  führt  Met  neben  Organismen 
höherer  Art  (Pflanzen  und  Tieren)  eine  grofse  Anzahl  Species  aus 
den  Familien  der  Bacillen,  Bakterien,  Mikrokokken,  Mikrospiren,  Sar- 
cinen  und  Streptokokken  an,  deren  Anwesenheit  das  Wasser  als 
absolut  ungeniefsbar  und  gesundheitsschädlich  erkennen  läfst. 

Die  Appetitlichkeit  eines  Wassers  leidet  unter  dem  Vorhanden- 
sein von  Lepthotrix-  und  Crenothrixarten,  die  als  Eisenpilze  erster 
Klasse  gelten;  schädlich  ist  ihr  Dasein  nicht. 

Überall  ist  es  notwendig,  dafs  das  Wasser  an  Ort  und  Stelle  in 
sterilisierte,   möglichst   schon   flüssige  Gelatine  enthaltende  Flaschen 
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gefüllt  und  unmittelbar  nach  dem  Füllen  untersucht  werde.  Ein 
Versenden  des  Wassers  auf  weite  Entfernungen  oder  Untersuchen 
nach  längerer  Zeit  ist  absolut  auszuschlielsen. 

Bei  der  Bodenuntersuchung  setzt  man  die  zu  untersuchende 
Erde  direkt  der  flüssigen  Gelatine  zu  oder  streut  sie  auf  der  Ober- 
fläche derselben  aus.  Von  jedem  Erdepartikelchen  bilden  sich  dann 
Kolonien  aus.  Entgegen  der  Anschauung  yon  NIgbli  nehmen  die 
Mikroorganismen  im  Boden  an  Zahl  nach  der  Tiefe  zu  nicht  zu, 
sondern  verschwinden  fast  ganz.  So  fand  £och  in  tieferen  Boden- 
schichten sogar  dicht  neben  der  übelberüchtigten  Panke,  einem  kleinen 
Flüfschen  bei  Berlin,  fast  keine  Bakterien,  während  gerade  die  oberste 
Schicht,  welche  mit  Dung-  und  Abfallstoffen  vermischt  ist,  reich  an 
Pilzen  und  Bakterien,  besonders  Bacillen,  war.  Mit  Hilfe  dieser 
Methode  muTs  man  also  zu  neuen  Aufschlüssen  über  die  Beziehungen 
der  Mikroorganismen  im  Boden  kommen,  welche  uns  auch  zu  neuen 
Anschauungen  über  die  Gssundheitsschädlichkeit  der  Verunreinigungen 
des  Bodens  führen  werden. 

Zu  empfehlen  ist  schliefslich,  Kultur-  und  Beobachtungs- 
versuche zunächst  mit  bekannten  Spaltpilzen  anzustellen  und  dann 
erst  ausschlaggebend  mit  fremdem  Material  vorzugehen. 

Die  Unschädlichmachung,  resp.  Vernichtung  der  Mikroorganismen, 
insbesondere  der  pathogenen  Keime,  bewirkt  man  durch  Desinfek- 
tion. Dieselbe  kann,  wie  bereits  S.  725  erwähnt,  auf  verschiedene 
Weise  erfolgen.  So  ist  z.  B.  die  antiseptische  Wundbehandlung 
auf  Vernichtung  schädlicher  Keime  gerichtet,  während  bei  der  asep- 
tischen Wundbehandlung  dieselben  fem  gehalten,  abgesperrt  werden. 
Für  den  praktischen  Lebensbedarf  haben  sich  folgende  Mittel  als  am 
erfolgreichsten  bewiesen: 

Für  Tapeten,  polierte  Holzflächen  (Möbel),  Spiegel,  Bilder  und 
Rahmen:  Abreiben  mit  Brotkrume;  die  Abfalle  werden 
verbrannt. 

Für  Decken  und  Wände,  Fufsböden  und  nicht  gestrichene  Holz- 
flächen: Bestreichen  mit  Kalkmilch  (1  1  frisch  gelöschter, 
pulverig  zerfallener  Kalk  mit  4  1  Wasser  angerührt);  Ab- 
waschen nach  2  4  stündiger  Einwirkung. 

Für  gestrichene  Flächen:  Bestreichen  mit  Karbolsäure- 
lösung (5^/0  krystallisierte  Karbolsäure,  0,5  ^/^  Salzsäure  in 
wässeriger  Lösung);  nach  24  Stunden  Abwaschen. 

Für  Teppiche,  Decken,  Kleidungsstücke  aller  Art,  ausgenonmien 
Lederwaren,  Gummiwaren  und  Pelze,  ferner  Betten,  Matratzen 
und  Wäsche  jeder  Art:  Erhitzen  im  strömenden  Wasser- 
dampf. Das  Erhitzen  im  strömenden  Wasserdampf  wird 
entweder  mit  gesättigtem  Dampf  von  100^  oder  mit  ge- 
spannten Dämpfen  ausgeführt.    Für  beide  Verfahren  bestehen 
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besonders  konstruierte  Apparate,  indessen  ist  die  letztbezeiclinete 
Methode  (Apparat  von  Qbnkste  und  Hbbbschbb)  zur  Zeit  in 
Deutschland  wenig  gebräuchlich.  Ein  hier  vielfach  ver- 
wendeter Apparat  ist  der  von  Budeneebo  (in  Dortmund), 
welcher  so  konstruiert  ist,  dats  der  Dampf  dem  Desinfektions- 
räume  von  oben  zugefQbrt  wird,  so  dafe  er  die  kalte  Luft 
unten  hinaus  verdrängt.  Die  Desinfektion  ist  als  genOgend 
zu  erachten,  wenn  das  Thermometer  im  Desinfektionsraum 
100"  zeigt  und  die  Dampfeuftihrung  noch  eine  halbe  Stunde 
lang  unterhalten  wird.  —  Es  ist  klar,  dafe  sich  nach  diesem 
Prinzip,  wo  überhaupt  ein  Dampfkessel  vorhanden  ist,  auch 


viel  ein&chere  Apparate  zusammenstellen  lassen,  dals  ins- 
besondere die  kompendiöse  Trommel  von  Eisenblech  durch 
ein  grolses  Fals,  dessen  Boden  mit  Latten  belegt  ist,  ersetzt 
werden  kann  u.  a.  w.  Die  Spannung  des  Dampfes  im  Kessel 
soll  mindestens  1,5  Atmosphäre  betrageu. 

Für  Pelze,  Polstermöbel,  Leder-  und  Gummisachen;  Abbürsten, 
resp.  Abreiben  mit  Karbolsäurelösung  (5"/^). 

Für  stark  beschmutzte  Wäsche,  zum  Waschen  der  Hände:  Ein- 
tauchen in  SublimatlÖaung  (1  g  Quecksilberchlorid,  5  g 
Chlomatrium  zu  2  I  gelöst);  Wäsche  wird  nach  sechstündigem 
Untertauchen  abgespült  und  getrocknet;  auf  Händen  läfst 
man  die  Lösung  trocken  werden  und  wäscht  mit  Sublimat- 
seife und  Wasser  nach. 
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Für  Auswurf:  Sublimatlösung  ins  Speigeföis. 

Für  Dejektionen:  Kalkmilch,  für  jeden  Stuhlgang  vorher  und 
nachher  ins  Stechbecken  1 5 — 20ccm ;  wirksamer  ist  Chlorkalk. 

Für  Gruben:  Kalkmilch,  im  Durchschnitt  für  jede  Person 
täglich  25 — 30  ccm  zu  rechnen.  Auch  Karbolschwefel- 
saure (gleiche  Teile  rohe  100  ^/^ige  Karbolsäure  und  Schwefel- 
säure nach  248tündiirer  Einwirkung,  mit  Wasser  1 :  10  se- 
mischt,  zu  yerbraachen)  ist  sehr  wirksam,  greift  aber  L 
Wände  der  Grube  an. 

Als  das  zuverlässigste  Mittel  zur  Desinfektion  von  Kranken- 
stuben und  gröfseren  Räumen  hat  sich  das  Formaldehyd  (For- 
malin)  erwiesen,  welches,  von  Wasserdämpfen  getragen  und  verbreitet, 
in  die  verborgensten  Wmkel  und  Spalten  eindringt  und  alle  Mikro- 
Organismen  schonungslos  vernichtet 

Im  allgemeinen  ist  Reinlichkeit  der  beste  Schutz  gegen  jede 
Infektion. 


Gerichtliche  Chemie. 


Mit  Rücksicht  auf  den,  diesem  Abschnitte  zugewiesenen,  höchst 
beschränkten  Raum  darf  hierorts  eine  kritische  Zusammenstellung 
aller  derjenigen  Methoden,  welche  bei  der  Ausmittelung  der 
Gifte  in  Anwendung  zu  kommen  pflegen,  nicht  erwartet  werden. 
Der  vorliegende  Abschnitt  wird  vielmehr  in  gedrängter  Kürze  ein 
Verfahren  kundgeben,  welches  von  R.  Otto  in  seinen  akademischen 
Vorträgen  gelehrt,  von  mir  persönlich  seit  fast  dreifsig  Jahren  praktisch 
ausgeübt,  die  am  häufigsten  vorkommenden  Gifte  mit  nie  versagendem 
Erfolge  und  zweifelloser  Sicherheit  selbst  nebeneinander  erkennen  lälst. 

Dafs  bei  gerichtlichen  Untersuchungen  die  betreffenden  Gegen- 
stände, soweit  sie  nicht  auf  Requisition  des  Gerichtes  vom  Chemiker 
selbst  an  Ort  und  Stelle  entnommen  sind,  in  völlig  reinen,  amtlich 
versiegelten  Gefa&en,  von  Auftragschreiben  begleitet,  in  Empfang  ge- 
nommen werden  müssen,  dafs  nur  ein  Teil  derselben  zur  Untersuchung 
verbraucht  werden  darf,  ein  anderer  aufgehoben  werden  mufs,  dafe 
während  der  ganzen  Untersuchungszeit  kein  zweiter  das  Laboratorium 
betreten  darf,  dafs  sämtliche  Reagenzien  den  höchsten  Grad  von 
Reinheit  besitzen  müssen,  dafs  es  empfehlenswert  ist,  mit  denselben 
Reagenzien  und  Apparaten  mit  reinem  Material  fortlaufende  Gegen- 
versuche anzustellen,  dafs,  wenn  verschiedene  Stoffe,  z.  B.  Leichen- 
teile (Magen,  Darm,  Leber,  Milz,  Niere),  Harn,  Speisen  und  Erbrochenes 
übergeben  werden,  diese  einzeln  zu  untersuchen  sind,  dafs  das  Protokoll, 
resp.  das  Gutachten  so  abgefafst  werden  mufs,  dafs  es  dem  Richter 
verständlich  und  das  Resum6  überzeugend  erscheint,  und  dafs  endlich 
das  gefundene  Gifb  in  passender  Form  als  corpus  delicti  dem  Gut- 
achten beizufügen  ist,  erscheint  selbstverständlich,  soll  aber  doch  mit 
erwähnt  werden. 

Unter  Umständen  wird  die  Frage  aufgeworfen,  ob  ein  bestimmtes 
Gift  dem  Vergifteten  erst  nach  seinem  Tode  beigebracht 
worden  sei,  wobei  erfahrungsgemäfs  das  Arsen  eine  grofse  Rolle 
spielt.  Hierbei  ist  zu  beachten,  dafs  g^wifse  Gifte,  insbesondere 
Arsen,  auch  in  der  Leiche  wandern  und  nach  Verlauf  von  mehreren 
Tagen  (8 — 12)  aus  dem  Magen  in  die  zweiten  Wege  übergehen. 
Findet  man  daher  das  Gift  nur  in  der  linken  Niere,  so  spricht 
dies  für  Einführung  desselben  in  den  Magen  der  Leiche,  während 
Giftgehalt  in  beiden  Nieren  Jnnerhalb  der  ersten  Wochen  für  Gifl- 
aufnahme  im  Leben  spricht.    Ahnlich  verhält  es  sich  mit  Lunge  und 
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Leber.  Das  Gehirn  erreicht  Arsen  in  der  Leiche  erst  nach  vier 
Wochen.  Wird  daher  behauptet,  oder  ist  die  Möglichkeit  dafür 
gegeben,  dafs  das  Gift  an  der  Leiche  an  andern  Stellen,  als  dem 
Magen  eingeführt  worden  sei,  so  sind  die  der  betreffenden  Stelle  be- 
nachbarten, und  die  entfernteren  Organe  getrennt  zu  untersuchen. 

Liegen  die  fraglichen  Stoffe  in  reiner  Form  oder  in  klarer  Lösung 
vor,  so  unterscheidet  sich  die  gerichtliche  Analyse  in  nichts  von  der 
gewöhnlichen.  Sollen  jedoch  schleimige  und  gefärbte  organische 
Substanzen,  wie  Leichenteile,  Speisereste  etc.,  untersucht  werden,  so 
ist  folgendes  Verfahren,  welches  ermöglicht,  flüchtige  Stoffe,  wie  Al- 
kohol, Chloroform,  Blausäure,  Phosphor,  Alkaloide  und 
endlich  metallische  Gifte,  in  derselben  Portion  bestimmen  zu 
können,  anzuwenden. 

Um  Alkohol  nachzuweisen,  werden  von  der  mit  weinsäurehaltigem 
Wassei  angerührten  Masse  50  ccm  abdestilliert.  Alsdann  rektifiziert 
man  das  erhaltene  Destillat  unter  Zusatz  von  Chlorkalzium  und  Aufsatz 
eines  Depflegmators.  Das  nunmehr  gewonnene  Destillat  wird  mit  einigen 
Tropfen  Kalilauge  und  soviel  Jod  versetzt,  dafs  die  Flüssigkeit  gelb- 
braun geförbt  erscheint.  War  Alkohol  vorhanden,  scheidet  sich  Jodo- 
form aus,  das  event.  unter  dem  Mikroskop  als  solches  zu  erkennen  ist. 

Zum  Nachweis  des  Chloroforms  verfahrt  Sbyda  kolorimetrisch. 
Er  benutzt  dazu  folgende  Lösungen: 

L  1,4  g  reines  Chloralhydrat,  enthaltend  1  g  Chloroform,  werden 
in  1  1  Wasser  gelöst;  von  dieser  Lösung  werden  100  ccm  noch- 
mals auf  1  1  verdünnt.  Diese  Yergleichslösung  enthält  das 
Chloroform  in  einer  Verdünnung  von  1 :  10000;  1  ccm  derselben 
enthält  0,1  mg  Chloroform. 
IL  Resorcin  in  10^/^  wässeriger  Lösung, 
in.  Natronlauge  in  25^/jjiger  Lösung. 

Die  Reaktion  wird  in  folgender  Weise  ausgeführt: 

Man  mischt  z.  B.  je  10  ccm  der  Chloralhydratlösung 

mit  „     2     „       „    Resorcinlösung 
und  ,     1     „       „    Natronlauge 

in  je  einem  Reagensglase  miteinander,  hängt  beide  Proben  in  eine 
durchlöcherte  Metallplatte  (Kupferplatte  aus  einem  Thermostaten)  ein 
und  stellt  dieselbe  auf  ein  konstant  auf  80**  C.  temperiertes  Wasser bad. 
Nach  10  Minuten,  nicht  eher,  ist  die  Reaktion  beendet;  ein  längeres 
Verweilen  der  Flüssigkeit  ist  übrigens  auch  nicht  schädlich. 

Die  Reihenfolge  der  Reagentien,  ebenso  auch  die  Mengen  von 
Resorcin  und  Lauge  müssen  unter  allen  Umständen,  wie  angegeben, 
eingehalten  werden. 

Was  die  Farbenintensität  anbelangt,  so  wird  z.  B.  bei  einem 
Gehalte  von 

1,0  mg  CHCI3  die  Lösung  dunkelrot 

0,5     „         ,         „         „        rosa 

0,1     „         y,         n         1,        bräunlichrot. 
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Bei  letzterer  Farbennüance  (bei  0,1  mg  GHCI3)  liegt  die  äufserste 
Empiindlichkeitsgrenze  dieser  Ghloroformreaktion,  und  gelingt  somit 
die  quantitative  Bestimmung  von  Chloroform  in  dieser  Weise  noch 
in  einer  Verdünnung  von  1:10000. 

Es  werden  50  ccm  von  der  mit  Weinsäure  angesäuerten  Masse 
unter  Dampfzufuhr  abdestilliert.  Vom  Destillat  werden  10  ccm  mit 
2  ccm  der  B.esorcinlösung  und  mit  1  ccm  der  Natronlauge  versetzt. 
In  Reagensgläsem  gleicher  Weite  werden  1,  2,5,  5,0,  7,5  und  10  ccm 
der  Ghloralhjdratlösung  mit  den  gleichen  Reagenzien  zusanmienge- 
bracht,  alle  Proben  mit  Wasser  auf  das  irleiche  Volumen  irebracht 
und  nin  in  das  Wasserbad  eingehängt,  ßurch  Vergleich  lEt  sich 
aus  der  Farbenintensität  auf  die  Menge  des  vorhandenen  Chloroforms 
schliefsen. 

Äther,  Alkohol  und  Chloroform  gehen  meistens  mit  der  Exspira- 
tionsluft  und  mit  dem  Harn  fort  und  werden  nur  in  seltenen  Fällen 
nachweisbar  sein. 

Phenol  und  Benzaldehyd  (Bittermandelöl)  sind  durch 
gegenseitige  Reaktionen  zu  erkennen. 

1  ccm  des  bei  der  Destillation  im  Wasserdampfstrome  zur 
Prüfung  auf  flüchtige  Gifte  erhaltenen  Destillates  wird,  wenn  auf 
Phenol  zu  prüfen  ist,  mit  2  ccm  conc.  Schwefelsäure  1 — 2  Tropfen 
Benzaldehyd  versetzt  und  einmal  aufgekocht  Vermutet  man  hin- 
gegen Benzaldehyd,  so  giebt  man  statt  dessen  einige  Tropfen  Phenol 
hinzu.  Die  anfangs  gelbbraune  Masse  wird  dunkelrot  und  scheidet 
rote  Harzmassen  ab.  Nach  dem  Erkalten  giebt  man  10  ccm  Wasser 
hinzu  und  macht  mit  20^/Qiger  Kalilauge  deutlich  alkalisch,  worauf 
bei  Anwesenheit  von  Phenol  resp.  Benzaldehyd  die  violette  Farbe 
auftritt.  Schüttelt  man  die  Lösung  nach  dem  Ansäuern  mit  Äther, 
so  nimmt  dieser  den  Farbstoff  auf.  Nach  dem  Verdunsten  des  Äthers 
mit  Alkohol  aufgenommen,  färbt  sich  die  Lösung  auf  Zusatz  von 
Alkalien  blau  und  wird  durch  Säuren  entförbt.  Die  Empfindlichkeits- 
grenze liegt  bei  0,0005  g  Phenol. 

Man  prüfe  vor  allem  die  erhaltenen  Objekte  physikalisch  (Phos- 
phor, Blausäure),  beobachte  Reaktion  und  Geruch  und  versuche,  mittelst 
der  Lupe  fremdartige,  mechanisch  beigemengte  Körper  aufzuspüren. 
Man  zerschneide  gröfsere  Stücke,  rühre  das  Ganze  mit  Wasser  zu 
einem  mäfsig  dünnen  Brei  an,  giefse  ihn  in  ein  Becherglas,  beobachte, 
ob  sich  Flimmer  oder  Körnchen  absetzen,  und  schlämme  diese  eventuell 
ab  (Fliegenstein,  arsenige  Säure,  Phosphor,  Chromblei  etc.). 
Man  bringe  die  Substanz  in  einen  Kolben,  verschliefse  denselben  mit 
einem  mit  zwei  Spalten  versehenen  Korke,  welcher  mit  einem  Stück- 
chen Silbernitratpapier  und  einem  Stückchen  Bleiessigpapier  beschickt 
ist,  bringe  an  einen  dunklen  Ort,  erwärme  gelinde  und  beobachte, 
ob  Leuchten  eintritt,  oder  ob  nach  zwölfstündigem  Stehen  das  Silber- 
papier geschwärzt  wird  .(Phosphor).  Das  Leuchten  des  Phosphors 
kann  durch  gewisse  Umstände  (alkalische  Reaktion,  Gegenwart  von 
Terpentinöl   und    anderen   Stoffen)    verhindert    werden;    findet    aber 
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weder  Leuchten  noch  Schwärzung  des  Silberpapiers  statt,  so  ist 
Phosphor  in  nachweisbaren  Mengen  nicht  zugegen.  Wird  gleichzeitig 
das  Bleipapier  geschwärzt,  so  hat  der  Versuch  natürlich  nur  relativen 
Wert  (Schwefelwasserstoff). 

Man  giebt,  wenn  die  Gegenwart  von  Phosphor  angezeigt  ist, 
den  Brei  in  einen  Kolben,  welcher  zur  Hälfte  von  jenem  erfüllt  sein 
kann,  säuert  wenn  die  Masse  auch  noch  zur  Prüfung  auf  Alkaloide 
verwendet  werden  soll,  mit  reiner  Weinsäure,  andernfalls  mit  Schwefel- 
säure, deutlich  an  und  destilliert  mit  Hilfe  des  MiTSCHEBLiCHSchen 
Apparates  etwa  15  ccm  ab.  Man  kann  sowohl  über  freier  Flamme, 
als  wie  aus  dem  Ghlorkalziumbade  oder  am  besten  unter  Zufährung 
von  Wasserdämpfen  destillieren.  Die  Destillation  ist  an  einem  ganz 
dunklen  Orte  auszuführen  und  durch  geeignete  Absperrung  Sorge  zu 
tragen,  dafs  auch  die  Flamme,  durch  welche  die  Destillation  bewirkt 
wird,  keine  Lichtreflexe  auf  den  Apparat  hervorrufe.  Man  beobachte 
nun,  ob  in  dem  herabsteigenden  Schenkel  oder  dem  Yerbindungs- 
röhre  des  Apparates  hüpfende  Lichterscheinungen  auftreten,  und 
destilliere,  gleichgültig,  ob  dies  der  Fall  ist  oder  nicht,  unter  mehr- 
fachem Wechseln  der  Vorlage,  den  Hauptteil  der  flüssigen  Masse 
ab.  Findet  Leuchten  statt,  so  hat  man  durch  passende  Abkühlung 
dafür  zu  sorgen,  dafs  dasselbe  in  dem  absteigenden  Schenkel  des 
Apparates  konzentriert  werde,  und  die  Destillation,  nötigenfalls  unter 
Erwärmen  der  abdestillierten  Flüssigkeit  durch  heifses  Wasser,  so 
lange  fortzusetzen,  bis  das  Leuchten  aufhört.  Man  findet,  wenn  man 
so  arbeitet,  die  gröfsere  Hälfte  des  im  Brei  vorhanden  gewesenen 
Phosphors  in  Substanz  m  den  Vorlagen  wieder,  einen  kleineren 
Teil  als  phosphorige  Säure.  —  Der  Teil  des  Phosphors,  den  man 
leuchten  sieht,  wird  oxydiert  und  geht  somit  als  Substanz  verloren; 
legt  man  aber  darauf  Gewicht,  möglichst  die  gesamte  Menge  des 
vorhandenen  Phosphors  als  solchen  zu  gewinnen,  so  mufs  man  die 
Destillation  unter  Zuführung  von  Kohlensäure  ausführen.  Man  be- 
ginnt mit  dem  Einleiten  der  Kohlensäure  entweder,  nachdem  man 
den  Eintritt  des  Leuchtens  überhaupt  bemerkt  hat,  oder  entwickelt 
von  Anfang  an  im  Destillationsgefafs  direkt  Kohlensäure  durch  Zu- 
gabe von  etwas  Marmor  und  prüft  dann  das  Destillat,  ob  es  beim 
Schütteln  mit  Luft  im  Dunkeln  leuchtet  —  Phosphorige  Säure  wird 
durch  Silbemitrat  und  durch  Quecksilberchloridlösung  nachgewiesen. 

Li  den  ersten  Teilen  des  Destillates  werden  sich  etwa  vorhandene 
flüchtige  Stoffe  (Chloroform,  Äther,  Alkohol,  ätherische  Ole) 
durch  ihren  Geruch  bemerkbar  machen;  auch  prüft  man  einen  kleinen 
Teil  desselben  auf  Blausäure,  indem  man  einige  Tropfen  reiner 
Kalilauge,  Eisen vitrioUösung  und  Salzsäure  bis  zur  sauren  Beaktion 
zusetzt,  um  die  Bildung  von  Berlinerblau  hervorzurufen.  Ist  die 
Abwesenheit  der  vorgenannten  Substanzen  festgestellt,  so  vereinigt 
man  sämtliche  Destillate  und  sammelt,  wenn  die  Menge  erheblich, 
den  am  Boden  lagernden  Phosphor,  welchen  man  nach  geschehener 
Wägung  in  zugeschmolzener  Röhre  dem  Gerichte  als  corpus  delicti 
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übergiebt.     Anderenfalls   wird   das   gesamte   Destillat   reichlich    mit  .\ 

Chlorwasser  versetzt,  um  Phosphor  und  phosphorige  Säure  zu  oxydieren, 
eingeengt  und  die  konzentrierte  Flüssigkeit  auf  Phosphorsäure  ge- 
prüft, event.  nach  geschehener  Alkalisierung  mit  Ammon  und  Mag- 
nesiamixtur gefallt  zur  quantitativen  Bestimmung. 

In  geeigneten  Fällen  kann  man  die  Substanzen  direkt  mit 
Schwefelkohlenstoff  schütteln.  Der  Phosphor  wird  leicht  gelöst,  und 
die  geklärte  Lösung,  auf  trocknes  Fliefspapier  gebracht,  bewirkt  in 
warmer  Lufb  Entzündung  desselben  nach  Verdunstung  des  Lösungs- 
mittels. Man  reserviert  selbstverständlich  die  Hauptmenge  der  Lösung 
als  Beweismittel. 

Nach  Lipowrrz  soll  man  die  mit  Schwefelsäure  angesäuerte  Sub- 
stanz mit  kleinen  Schwefelstückchen  erhitzen  (destillieren).  Das 
Destillat  wird  mit  rauchender  Salpetersäure  eingedampft  resp.  oxydiert 
und  in  der  verdünnten  Lösung  Phosphorsäure  mit  Magnesiummischung 
nachgewiesen.  Im  MiTscHEBucHschen  Apparate  bewirkt  Schwefel- 
phosphor Leuchten. 

Phosphorhaltige  Massen,  in  eine  Wasserstoffatmosphäre  gebracht, 
bewirken  Grünfärbung  des  einer  Platinspitze  ausströmenden,  an- 
gezündeten Gases  die  besonders  hervortritt,  wenn  ein  Porzellantäfel- 
chen gegen  die  Flamme  gehalten  wird  (Dussabd  und  Blondlot).  Der 
Endteil  der  Gasleitungsröhren  ist  abzukühlen,  damit  nicht  durch 
Glühen  des  Natronglases  die  Grünfärbung  verdeckt  werde;  auch 
Schwefelwasserstoff  verdeckt  die  Färbung  und  bewirkt  eine  blaue 
Flamme.  Das  zur  Wasserstoffentwickelung  zu  benutzende  Zink  ist 
vorher  auf  seine  Reinheit  zu  prüfen,  resp.  darauf  hin,  ob  es  nicht 
selbst  eine  Grünfarbung  der  Flamme  hervorruft.  —  Nach  Fresenius 
und  Neubaues  stellt  man,  um  die  vorbezeichnete  Flammenfarbnng 
schön  zu  sehen,  erst  Phosphorsilber  dar,  indem  man  Kohlensaure 
durch  die  Masse  leitet,  erwärmt  und  den  mit  Phosphordampf  be- 
ladenen  Gasstrom  durch  Silbemitratlösung  leitet,  woselbst  Phosphor- 
silber ausgeschieden  und  Phosphorsäure  in  Lösung  erhalten  wird. 
Das  Phosphorsilber  wird  von  neuem  in  die  Wasserstoffatmosphäre 
gebracht,  während  in  dem  Filtrat,  nachdem  das  Silber  mit  Chlor  aus- 
gefallt worden,  die  Phosphorsäure  nachgewiesen  werden  kann. 

Sollte  nach  der  erstbeschriebenen  MirscHERLicHSchen  Methode 
unoxydierten  Phosphor  nicht  gefunden  worden  sein,  trotzdem  aber 
eine  Phosphorvergiftung  vermutet  werden,  so  hat  man  festzustellen, 
ob  nicht  bereits  eine  Oxydation  stattgefunden  habe  und  phosphorige 
Säure  gebildet  worden  sei.  Man  bringt  zu  dem  Zwecke  sowohl  das 
Destillat,  als  wie  einen  wässerigen  Auszug  des  Destillationsrückstandes, 
oder  diesen  selbst,  in  einen  Wasserstoffentwicklungsapparat,  läfet  das 
Gas  viele  Stunden  lang  durch  neutrale  Silberlösung  gehen  und  prüft, 
falls  Phosphorsilber  ausgeschieden  wird,  wie  oben  angegeben,  auf 
Flammenfärbung  und  das  entsilberte  Filtrat  auf  Phosphorsäure. 

0,001  g  Phosphor  in  250  g  Masse  bewirkt  noch  ein  halbstündiges 
Leuchten.     0,05  g  Phosphor  soll  den  Tod  eines  Menschen  bewirken 
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können.  Durch  Erbrechen  und  Oxydation  können  Phosphoranteile 
verloren  gehen.  Die  Dauer  der  Nachweisbarkeit  erstreckt  sich  in 
trockenen  Massen  bis  auf  6  Monate. 

Hat  die  Prüfung  des  zuerst  aufgegangenen  Destillates  die  Gegen- 
wart von  Blausäure  srgeben,  so  setzt  man  die  Destillation  —  nicht 
aber  mehr  aus  dem  Chlorcalciumbade  sondern  aus  dem  Wasserbade  — 
so  lange  fort,  als  im  Destillate  noch  Spuren  derselben  nachzuweisen 
sind.  Die  Prüfung  mit  Kalilauge,  chloridhaltiger  Eisenvitriollösung 
und  Salzsäure  etc.  ist  sicher  und  entscheidend.  Bei  Gegenwart  sehr 
kleiner  Mengen  Blausäure  entsteht  kein  blauer  Niederschlag,  sondern 
nur  eine  blaugrün  gefärbte  Flüssigkeit,  aus  welcher  sich  allmählich 
blaue  Flöckchen  absetzen.  Trotzdem  mache  man  die  Rhodanreaktion 
zur  völligen  Bestätigung  des  Befundes,  indem  man  einen  kleinen  Teil 
des  Destillates  mit  einigen  Tropfen  reiner  Kalilauge,  sodann  mit 
gelbem  Schwefelammonium  versetzt,  im  Wasserbade  eindampft,  mit 
Salzäsure  ansäuert  und  dann  Eisenchlorid  zusetzt  (blutrote  Färbung). 
Zur  quantitativen  Bestimmung  rektifiziert  man  die  (gewogene)  Haupt- 
menge  des  Destillates  über  Boraxpulver  und  fallt  das  Destillat  ent- 
weder mit  Silberlösung  als  Cyansilber,  oder  bestimmt  titrimetrisch. 

Sollte  eine  Vergiftung  mit  bitteren  Mandeln  oder  blausäure- 
haltigem Bittermandelöl  —  zur  Liqueurfabrikation  wird  nur  blau- 
säurefreies Ol  verwendet  —  vorliegen,  so  ist  das  Destillat  trübe 
und  zeigt  den  entsprechenden  Geruch;  durch  Zusatz  von  Äther  geht 
das  Ol  in  denselben  über,  und  die  wässerige  Flüssigkeit  wird  klar. 

Um  sich  zu  überzeugen,  dafs  nicht  etwa  Ferro-  oder  Ferrid- 
cjankalium,  welche  beim  Destillieren  mit  Säuren  ebenfalls  ein  blau- 
säurehaltiges Destillat  geben,  vorhanden  seien,  wird  ein  kleiner  Teil  des 
Rohmaterials  mit  Wasser  ausgezogen,  der  Auszug  mit  Salzsäure  an- 
gesäuert und  eine  Portion  davon  mit  Eisenchlorid,  eine  andere  mit 
Eisenvitriollösung  geprüft.  Wird  durch  einen  blauen  Niederschlag 
Blutlaugensalz  nachgewiesen,  so  wird  aus  der  mit  Schwefelsäure 
schwach  angesäuerten  Lösung  mittelst  neutralen  Eisenchlorids  die 
entsprechende  Menge  Berlinerblau  ausgefällt,  das  Filtrat  mit  zur 
Bindung  freier  Schwefelsäure  völlig  hinreichendem  weinsauren  Kalium 
versetzt  und  nun  destilliert,  wie  oben  angegeben. 

Der  Destillationsrückstand  von  der  Phosphor-,  resp.  Blausäure- 
Ermittelung  dient  zur  Aufsuchung  der  Alkaloide.  Ist  die  Anfrage 
sofort  auf  irgend  ein  Alkaloid  gerichtet,  so  benutzt  man  das  über- 
gebene  Material  natürlich  direkt,  nachdem  es  hinreichend  zerkleinert  ist. 
Meist  wird  beim  Aufsuchen  eines  Alkaloids  die  Art  desselben  aus 
den  Vorakten  ersichtlich  sein  und  vom  Chemiker  nur  eine  Bestäti- 
gung des  Vermuteten  gefordert  werden;  es  sind  indessen  doch  auch 
andere  Fälle  möglich,  und  es  mufs  deshalb  das  Verfahren  darauf  ge- 
richtet sein,  jedes  beliebige  Pflanzengift,  auch  ohne  besondere  Direk- 
tive, isolieren  zu  können.  Wenn  schon  im  Eingange  darauf  hin- 
gewiesen wurde,  Kontroll  versuche  zu  machen,  so  sind  solche  bei  der 
Ermittelung  von  Alkaloiden  mit  einem  dem  verdächtigen  Stofi:'e  mög- 
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liehst  ähnlichen  Materiale  unter  allen  umständen  parallellaufend  aus- 
zuführen. Niemals  wolle  man  auch  eine  physiologische  Prüfung  der 
Wirkung  des  isolierten  Stoffes  durch  subkutane  Injektion  von  Fröschen, 
Kaninchen  u.  s.  w.  unterlassen.  Afitteilungen  über  die  Wirksamkeit  der 
einzelnen  Gifte  finden  sich  in  den  Lehrbüchern  der  Toxikologie. 

Bei  der  Ermittelung  der  Alkaloide  handelt  es  sich  sowohl  um  die 
Methode  der  Isolierung,  als  wie  um  die  Erkennung  des  isolierten 
Stoffes.  Der  für  diesen  Abschnitt  bestimmte  Raum  gestattet  jedoch 
nur,  die  Abscheidung  der  Pflanzengifte  näher  zu  beleuchten;  die 
Eigentümlichkeiten  und  Reaktionen  derselben  findet  man  in  jedem 
gröfseren  Lehrbuche  der  Chemie  und  speziell  in  den  chemischen 
Toxikologien,  auf  welche  hierorts  verwiesen  wird,  —  nur  die  ganz 
charakteristischen  Merkmale  können  an  diesem  Platze  angeföhrt 
werden. 

Man  arbeite  entweder  nach  dem  von  Otto  modifizierten  Ver- 
fahren von  Stas,  oder  nach  demjenigen  von  Dbagsndobf;  ich  arbeite 
stets  nach  dem  ersteren. 

Die  betreffenden  Substanzen  werden,  falls  sie  viel  wässerige 
Flüssigkeit  enthalten,  konzentriert,  wenn  sie  sehr  sauer  sind,  so  weit 
abgestumpft,  dafs  die  Säure  schwach  vorwaltet;  anderenfalls  werden 
sie  mit  Weinsäure  schwach  sauer  gemacht.  Sie  werden  alsdann  mit 
Alkohol  (95  ^/q)  unter  Anwendung  eines  RückfluTskühlers  bei  einer 
Temperatur  von  60 — 75®  mehrmals  ausgezogen.  Nur  wenn  Physo- 
stigmin  vermutet  wird,  wird  kalt  und  bei  Abschlufs  des  Tages- 
lichtes operiert.  Die  vereinigten  Auszüge  werden  nach  dem  Filtrieren 
bei  derselben  Temperatur,  unter  Anwendung  eines  warmen  Luft- 
stromes oder  einer  gut  wirkenden  Luftpumpe,  konzentriert,  die  zurück- 
bleibende wässerige  Flüssigkeit  wird  filtriert,  das  Filtrat  (zuletzt 
unter  einer  Glasglocke  neben  Schwefelsäure)  bis  fast  zur  Trockene 
verdampft.  Der  extraktähnliche  Rückstand  wird  mit  wenig  Alkohol 
aufgenommen  und,  langsam  und  in  kleinen  Portionen,  mit  Alkohol 
versetzt,  so  lange,  als  noch  Stoffe  (Dextrine)  ausgeschieden  werden. 
Man  filtriert  durch  ein  benälstes  Filter,  konzentriert  das  Filtrat,  löst 
den  Rückstand  in  Wasser  und  schüttelt  nun  so  lange  mit  immer 
neuen  Mengen  absoluten  Äthers,  als  derselbe  noch  gefärbt  erscheint 
Die  ätherischen,  harz-,  fett-  und  farbstoffreichen  Auszüge  können 
eventuell  auch  einzelne  Giftstoffe,  wie  Colchicin,  Digitalin,  Pikrotoxin 
und  Kantharidin  enthalten  und  werden  für  sich  aufbewahrt  (I.). 
Die  gereinigte  saure,  wässerige  Flüssigkeit  wird  mit  reiner  Natron- 
lauge stark  alkalisch  gemacht  und  nunmehr  zur  Aufnahme  des  ab- 
geschiedenen Alkaloides'")  mit  absolutem  Äther  ausgeschüttelt.  Man 
prüft  nun  mit  einer  kleinen  Menge  der  ätherischen  Flüssigkeit  durch 
freiwilliges  Yerdampfenlassen,  ob  überhaupt  ein  Rücksand  bleibt,  ob 
derselbe  ein  festes  oder  ein  flüssiges  Alkaloid  zurückläfst.     Man  sucht 


*)  Morphin,  Narcein  und  Curarin  lösen  sich  im  Überschufs  des  Fällungs- 
mittels. 
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durch  immer  neue  Mengen  Äther  die  alkalische,  wässerige  Flüssig- 
keit zu  erschöpfen,  stellt,  nachdem  beide  Lösungen  voneinander  ge- 
schieden sind,  die  letztere  (II)  zurück,  destilliert  von  der  ätherischen 
Lösung  den  Äther  ab,  löst  den  Rückstand  in  Alkohol  und  überläfst 
der  freiwilligen  Verdunstung.  Bleiben  flüssige  Alkaloide  zurück,  so 
ist  durch  leeren  Allgemeinverhalten,  sowie  aus  ihrem  Verhalten  zu 
den  Speziaireagenzien  festzustellen,  ob  Coniin  oder  Nikotin  vor- 
liegt.*) —  Feste  Alkaloide  lassen  sich  dadurch  reinigen,  dafs  man 
sie  unter  Zusatz  von  reiner  Weinsäure  in  Wasser  löst,  die  Lösung 
mit  Petroleumäther  schüttelt,  scheidet,  die  wässerige  Lösung  alkalisch 
macht,  mit  Äther  schüttelt  und  die  Atherlösung  eindampft;  das  Ver- 
fahren ist  eventuell  mehrmals  zu  wiederholen.  Die  Prüfung  geschieht 
derart,  dafs  von  dem  in  wenig  Alkohol  gelösten  Alkaloide  einzelne 
Tröpfchen  auf  kleine  Schälchen  (Farbenäpfchen)  gegeben  und  ein- 
getrocknet werden;  diese  Rückstände  werden  mittelst  Glasstäben  mit 
den  entsprechenden  Reagenzien  in  Berührung  gebracht.  An  Stelle 
des  Alkohols  kann  man  in  vielen  Fällen  auch  eine  wässerige  Lösung 
von  Ghloralhydrat  (76®/^,)  benutzen.  Chloralhydrat  in  Stückchen,  in 
Verbindung  mit  einigen  Tropfen  Schwefelsäure,  ruft  hingegen  wieder 
charakteristische  Reaktionen  in  einigen  Alkaloiden  hervor. 

Als  Gruppenreagenzien  gelten  folgende:  Phosphormolyb- 
dänsäure (amorphe,  gelblich  gefärbte,  bisweilen  grünlich  werdende 
Niederschläge);  Phosphorwolframsäure  (ähnlich  wirkend);  Ka- 
liumwismutjodid  (orangerote  Niederschläge);  Ealium-Zink-  und 
Ealium-Gadmiumjodid,  auch  Kalium-Quecksilberjodid  (weifse, 
später  gelb  und  krystallinisch  werdende  Niederschläge) ;  Platin-  und 
Goldchlorid  (flockige  oder  krystallinische  gelbe  Niederschläge); 
Quecksilberchlorid  (amorphe,  weifse,  später  krystallinisch  werdende 
Niederschläge);  Jodjodkalium  (braune  Flocken);  Gerbsäure  (weils- 
gelbe  Flocken);  Pikrinsäure  (gelbe  Niederschläge). 

Die  Spezalreagenzien  sind  teils  oxydierender,  teils  reduzieren- 
der Art.  Es  werden  in  der  Hauptsache  verwendet:  Salpeter-  und 
Schwefelsäure,  Chlorwasser,  Kaliumbichromat  mit  Schwefelsäure,  Jod- 
säure, Ferridcyankalium,  Silbemitrat,  Molybdänsäure,  Arsensäure,  Chlor- 
kalk, Braunstein,  Bleisuperoxyd,  Ceroxyd,  EanMANNSches  Reagens 
(20  ccm  Schwefelsäure  mit  10  Tropfen  einer  Mischung  von  6  Tropfen 
Salpetersäure,  spez.  Gew.  1,25,  und  100  ccm  Wasser),  Fköhdbs  Reagens 
(0,1  molybdänsaures  Natrium  in  10  ccm  Schwefelsäure).  —  Zur  Aus- 
führung der  Reaktion  empfiehlt  es  sich,  einzelne  Tropfen  der  Alkali- 
lösung auf  kleine  Porzellanschälchen  oder  Platten  zu  verteilen  und 
mit  den  Reagenzien  in  Berührung  zu  bringen.     Es  ist  nicht  immer 

*)  Ist  die  Aufmerksamkeit  ausschliefslich  auf  eins  der  flüchtigen 
Alkaloide  zu  richten,  so  kommt  man  besser  zum  Ziel,  wenn  man  den  wässe- 
rigen Eückstand  des  sauren  alkoholischen  Auszuges  mit  Natronlauge  alkali- 
siert  und  im  Wasserstoffstrome  der  Destillation  unterwirft.  Das  Destillat 
wird  mit  Äther  oder  Petroleumäther  ausgeschüttelt  und  die  ätherische  Flüssig- 
keit unter  der  Luftpumpe  abgedampft. 
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Phosphor- 
molybdlnsäuro 

gelblichweifser 
Niederschlag. 

wie  Aconitin. 

Empf.  0,00001  g 
in  0,2  ccm 

wie  Aconitin. 

Empf.  1:40000  in 
neutraler  Lösung 

gelblichweifser 
Niederschlag. 

gelblicher 
Niederschlag. 

Empf.  1:5000 

Kalium- 
quecksilbexjodid 

weifser 
Niederschlag. 

weifser  amorpher 
Niederschlag. 

Empf.  0,0002  g 
in  0,2  ccm 

wie  Coniin, 

• 

Empf.  1:15000  in 
neutraler  Lösung 

weifser 
Niederschlag. 

Empf.  1  :  8000 

wie  Strychnin. 
Empf.  1:5000 
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wie  Aconitiu. 

Empf.  0,00001  g 
in  0,2  ccm 

wie  A  tropin. 

• 

wie  Aconitin. 

Empf. 
0,0000012  g 

wie  Aconitin. 
Empf.  1  :  5000 

Quecksilberchlorid 

gelber 
Niederschlag. 

weifser, 

krystallinischer 

Niederschlag. 

Empf.  0,002  g 
in  0,2  ccm 

wie  Coniin, 

vorübergehend 

in  Salmiak  löslich. 

Empf.  1 :  1000  in 
neutraler  Lösung 

amorpher,  kryst. 
werdender  Nieder- 
schlag. 

Später  amorpher, 
in  Salzsäure 

löslicher 
Niederschlag. 

Empf.  1 :  500 

PUtinchlorid 

trikline  Krystalle, 

in  konzentrierten 

Lösungen. 

allmählich  kryst., 
in  Salzsäure  nicht 
löslicher  Nieder- 
schlag. 

Empf.  0,002  g 
in  0,2  ccm 

rötlichgelber, 
in  Salzsäure  lös- 
licher Niederschlag, 
krystallinisch. 

Empf.  1 :  5000  in 
neutraler  Lösung 

wie  Brucin. 
Empf.  1  :  lOCO 

nur  in 

konzentrierten 

Lösungen  gelber 

Niederschlag. 

Empf.  1 :  1000 

Gerbsäure 

weifser 
Niederschlag 

nach  einiger  Zeit 

weifse,  auf  Zusatz 

von  Salzsäure 

schwindende 

Trübung. 

Empf.  0,0002  g 

in  0,2  ccm 

wie  Coniin. 

Empf.  1 :  500  in 
neutraler  Lösung 

wie  Brucin. 
Empf.  0,00004  g 

nach  längerer  Zeit 
weifse  Flocken, 

in  Salzsäure 

vorübergehend 

löslich. 

Empf.  1 :  5000 
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notig,  die  LösuDg  der  reinen  Alkaloide  zu  verwenden;  oft  genügen 
schon  halbgereinigte  Lösungen,  oft  schon  Niederschläge,  die  mit 
Generalreagenzien  erhalten  werden. 

Das  Allgemeinverhalten  der  öeneralreagenzien  ist  aus  der  auf 
S.  766  und  767  befindlichen  Tabelle  von  Ki^bin  ersichtlich. 

DasY  erhalten  der  einzelnen  Pflanzengifte  gegen  Speziaireagenzien 
ist  aus  der  auf  S.  770  und  771  befindlichen  Tabelle  ersichtlich. 

Hat  man  soviel  Material  zur  Yerfägun^,  dafs  man  an  eine 
quantitative  Bestimmung  denken  kann,  so  löst  man  das  isolierte 
Alkaloid  in  einigen  Tropfen  säurefreien  Alkohols  imd  titriei-t  unter 
Anwendung  von  Hämatoxjlinlösung  (1 :  100)  mit  ^/j^^  Schwefelsaure. 
Es  entspricht: 

1  ccm  n/,^  SO3  =  0,0308    g  Morphium 

=  0,00289  „  Atropin 
=  0,0289    „  Hyoscyamin 
=  0,00533  „  Aconitin 
=  0,00127  „  Coniin 
=  0,01456  „  Strychnin  imd  Brucin 
mit  Rosolsäure  1  :  100  Alkohol 
oder    Jodeosin  0,002  :  1000  Äther. 

Zu  erörtern  bliebe  noch,  was  mit  den  oben  I  und  II  bezeichneten 
Flüssigkeiten  zu  geschehen  hat. 

Die  mit  II  bezeichnete  alkalische  wässerige  Flüssigkeit  wird  zur 
Abscheidung  etwa  vorhandenen  Morphins  oder  Narceins  mit  kon- 
zentrierter Salmiaklösung  versetzt  und  mit  warmem  Amylalkohol 
wiederholt  ausgeschüttelt.  Man  kann  auch  die  alkalische  Flüssigkeit 
mit  Salzsäure  übersäuem  und  dann  mit  Ammoniak  wieder  alkalisieren. 
Resultiert  beim  Abdampfen  der  abgehobenen  alkoholischen  Lösung  das 
Alkaloid  nicht  hinreichend  rein,  so  kann  es,  wie  oben  beschrieben, 
durch  Bildung  des  schwefelsauren  Salzes,  Schütteln  dessen  warmer 
wässeriger  Lösung  mit  Amylalkohol,  Neuabscheidung  durch  Ammoniak 
und  Aufnahme  in  Amylalkohol  gereinigt  werden.  Ist  gleichzeitig 
Narcein  vorhanden,  so  scheidet  sich  ein  Teil  desselben  mit  dem 
Morphium  gemeinschaftlich  aus.  Es  ist  von  ihm  zu  trennen  durch 
Behandlung  mit  heifsem  Wasser,  welches  das  Narcein  löst,  vom 
Morphium  jedoch  fast  nichts  aufnimmt;  die  siedende  wässerige  Lösung 
kystallisiert  bei  hinreichender  Konzentration  das  Narcein  aus.  —  Bei 
Prüfung  der  Alkaloide  ist  Obacht  zu  geben,  dafs  nicht  etwa 
arsenige  Säure  vorhanden  sei,  da  dieselbe  störend  auf  die  Ein- 
wirkung der  Speziaireagenzien  sein  und  die  Erkennung  der  Alkaloide 
erschweren  würde.  Die  Abscheidung  würde  durch  Einleiten  von 
Schwefelwasserstoff  in  die  saure  wässerige  Lösung  der  Alkaloide  zu 
geschehen  haben.  —  Weitere  Mengen  Narcein,  sowie  Curarin  sind 
in  der  mit  Amylalkohol  ausgeschüttelten  wässerigen  Flüssigkeit  zu 
suchen.  Sie  wird  mit  gewaschenem  Sande  eingedampft;;  der  zerriebene 
Rückstand  wird  mit  absolutem  Alkohol  digeriert  und  danach  trockene 
Kohlensäure  in  die  Mischung  geleitet;  das  Filtrat  wird  abgedampft. 
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Gurarin  ist  in  kaltem  Wasser  Ifricht  löslich,  Narcein  nicht.  Behufs 
Reinigung  des  Rückstandes  wird  er  in  warmem  Wasser  gelöst ,  die 
Lösung  durch  ein  genäfstes  Filter  geschickt,  zur  Trockene  gebracht, 
der  Rückstand  in  Alkohol  gelöst  und  von  neuem  eingetrocknet. 

Die  mit  I  bezeichnete  ätherische  Lösung  kann  aufser  Farbstoffen, 
Fett,  Harz  etc.,  Pikrotoxin,  Colchicin,  Digitalin  und  Kantha- 
ridin  enthalten  (aufserdem  kleine  Mengen  Yeratrin  und  Atropin). 
Man  neutralisiert  mit  reinem  kohlensauren  Kalk,  dampft  ein,  zieht  den 
zerriebeneu  Rückstand  mit  Äther  aus,  dampft  wieder  ein,  löst  in 
warmem  Wasser,  filtriert,  wenn  nötig,  konzentriert  und  stellt  mit 
einigen  Tropfen  des  Konzentrates  die  Spezialprtifungen  auf  Pikrotoxin, 
Digitalin  und  Colchicin  an.  Das  Pikrotoxin  krystallisiert,  wenn 
es  hinreichend  rein  ist,  weingeistigen  Lösungen  in  feinen  seiden- 
glänzenden Krystallen  aus.  Zur  Abscheidung  des  Eanth  arid  ins 
schüttelt  man  die  neutralisierte  Flüssigkeit  mit  Chloroform.  Die  ab- 
gelassene Lösung  wird  zur  Bildung  des  kantharidinsauren  Natriums 
mit  sehr  schwacher  Natronlauge  geschüttelt,  die  abgehobene  wässerige 
Flüssigkeit  wird  mit  Schwefelsäure  versetzt  und  nun  mit  neuen 
Mengen  Chloroform  ausgeschüttelt,  aus  welcher  Lösung  alsdann  das 
Kantharidin  sehr  rein  erhalten  wird. 

Es  liegt  nahe,  dafs  das  Verfahren  häufig  vereinfacht  werden 
kann,  besonders  wenn  die  Aufmerksamkeit  nur  auf  ein  bestimmtes 
Pflanzengift  gerichtet  ist.  Man  kann  sich  unter  Umstanden  alsdann 
derjenigen  Methode  im  kleinen  bedienen,  welche  zur  fabrikmäfsigen 
Darstellung  der  fraglichen  Körper  dienen.  Oft  gelingt  es,  mit  einem 
verhältnismäfsig  unreinen  Alkaloide  die  charakteristischen  Reaktionen 
mit  zweifelloser  Deutlichkeit  zu  erhalten,  oft  mufs  das  Reinigungs- 
verfahren  so  lange  fortgesetzt  werden,  dafs  man  die  Reste  mit  Be- 
sorgnis  unter  den  Händen  verschwinden  sieht.  Bisweilen  resultieren 
amorphe  Massen,  welche  Reaktion,  Geruch  und  Geschmack  der 
Alkaloide  besitzen,  sich  auch  gegen  die  Mehrzahl  der  General- 
reagenzien als  solche  verhalten,  bei  der  Spezialprüfung  aber  eine  und 
die  andere  Reaktion  auslassen,  besonders  aber  nicht  aus  saurer  Lösung 
in  Bezol  oder  Petroleumäther  übergehen.  Selmi  nennt  dieselben 
Ptomaine  und  giebt  an,  dafs  dieselben  auch  physiologische 
Wirkungen  ausüben:  Erweiterung  der  Pupille,  der  bald  darauf  Kon- 
traktion folgt;  augenblickliche  Verlangsamung  und  Unregelmäfsigkeit 
der  Herzschläge;  konvulsivische  Bewegung.  Nach  Bkoüabdkl  und 
BouTMY  können  diese  bei  der  Fäulnis  tierischer  Körper  entstandenen 
Gifte  von  den  Pflanzengiften  teilweise  durch  ihr  Verhalten  zu  Ferrid- 
cyankalium  unterschieden  werden.  Dieses  Salz  wird  auf  Zusatz  der 
Pflanzenalkaloide  nicht  verändert,  während  es  durch  Einwirkung  eines 
Ptomains  sofort  in  Ferrocyankalium  umgewandelt  wird  und  als  solches 
mit  Eisenoxydsalzen  den  charakteristischen  Niederschlag  von  Berliner- 
blau liefert.  Bei  den  Versuchen  führt  man  das  aus  dem  Leichnam 
ausgezogene  Alkaloid  zuerst  in  die  Schwefelsäureverbindung  über  und 
giebt  einige  Tropfen  der  Lösung  dieses  Salzes  in  ein  Uhrglas,  welches 
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Aus  saurer  Lösung 
in  Äther  übergehend*) 


mit  Qerbstoff 
fällbar         nicht  fällbar 


Colchicin. 

Lösung 

gelb  konz. 

HNOa 

iUrbt  es 

violett. 

Verdünnt 
man  die 
salpeter- 
saure 
Lösung 
und 
macht  mit 

NaOH 
alkalisch, 
so  ent- 
steht eine 
orange- 
rote 
Färbung. 


Digitalin. 

Mit 
Gallen- 
lösung 
und  konz 
H,S04 
versetzt, 
entsteht 
anfangs 
eine  schön 
rote 
Zone, 
später 
eine  rote 
Flüssig- 
keit. 


In  konz. 
H^SO^  ge- 
löst auf 
Zusatz 
einerSpur 
Brom- 
wasser 
violett- 
rote 
Färbung. 


PikroUxin. 

Sehr 
bitterer 

Ge- 
schmack. 
1  bis  2 
Tropfen 

mit 

gleichen 

Teilen 

Alkohol 

ver- 
dünnter 
Benzalde- 
hyd auf 
Pikro- 
toxin  ge- 
tröpfelt, 
giebt  auf 

Zusatz 

von  einem 

Tropfen 

konz. 
Schwefel- 
säure eine 

rote 
Färbung. 


Kaithi- 
rUiB. 

Ist  in  fet- 
t«n  Ölen 
löslich; 
die  Lö- 
sung zieht 
Blasen 
auf  der 
Haut.  Die 
Gruppen- 
reagen- 
zien wir- 
ken auf 
alkalische 
Lösungen 
nicht  ein. 


Verhalten    der    Pflanzengifte 

Aus  alkalischer  Lösung 


starr 


mit  konz.  Schwefelsäure 


in  der  Kälte 


beim  Erwärmen 


rosenrot 


erst  gelb,        erst  gelb, 
bräunlichrot  <!»--„««-  ^^n  W 

dunkel  rot 


und 
kirschrot 


Brncin. 

In  konz. 
HNOg  mit 
hochroter 
Farbe 
löslich, 
die  beim 
Erwärmen 
in  Gelb 
übergeht; 
setzt  man 
dann  Zinn- 
chlorid zu, 
so  entsteht 
eine  blau- 
violette 
Färbung. 


DelphiiiiB. 

Mit  konz. 
H4SO4  und 
Bromwasser 
violettrot. 
Dieselbe 
Farben- 
erscheinung 
tritt  auf 
beim 
Verdampfen 
mit 
Phosphor- 
säure. 

Akonitin 

löst  sich  mit 

rotbrauner 

Farbe 

in  H,S04. 


Ventriii. 


ItrUtii. 


Löst  sich  in  Seine  Lösung 
konz.  HCl  linBLSO^una 
farblos,  wird    auf  Zusatz 
aber  beim      einer  Spur 
Erwärmen  '  HNO,  rot; 
schön       |konz.  Hj^SO^. 
dunkelrot. I  welche  eine 

Spur 

Natriam- 

molybdat 

enthält, 

färbt  sich 

grün. 
Löst  sich  in 
Chlorwasser 

grünlich 
weifs,  aber 
auf  Zusatz 

NH, 
gelbroi. 


blutrot: 
Thebain 

blauviolett: 
Papaverin. 


CodeiA. 

SH,04-Lö8ung  auf  150^' 

erhitzt,  wird  nach  dem 

Erkalten    durch    NHO, 

butrot  gefärbt. 


Hfoscyamin  erweitert  die  Pupille,  Physostiiniiili  verengt  sie;  die  wässerige  L<>sanir 


*)  Kleine  Mengen  Atropin  und  Veratrin. 
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gegen   Speziaireagenzien. 


in  Äther  übergehend**) 


(geruchlos) 


flüssig 
(stark  riechend) 


mit  konz.  Schwefelsäure 
und  Kaliumbichromat 


in  der  Kälte  Erwämen 


blauviolett 


Blumenduft 

.  ■■       »>  ■> 

AtropiD. 

Der  Blumen- 
duft tritt 
sicherer  und 
besser  her- 
vor, wenn 
man  das 
Alkaloid  auf 
einige 
Krystalle 
von  Chrom- 
sfture  bringt 
und  ganz 
gelind  so 
lange  er- 
wärmt, bis 
sich  grünes 
Chromoxyd 

anfängt 

zu  bilden. 

Erweitert 

die  Pupille. 


mit  konz. 
Phosphor- 
säure beim 
Erwärmen 

Ak«iitin 

giebt 

violette 

Färbung. 

Wird  von 

konz.HgSO^ 

mit 

rehbrauner 

Farbe 

gelöst. 


mit  Chlorwasser 
fällbar    nicht  fällbar 


In  alkalischer 

Lösune 
zurückbleibend 


CoBÜn. 

Wässe- 
rige Lö- 
sung trübt 
sich  beim 

Er- 
wärmen. 


likotiB.      || 

AVässerige    i 

Lösung 
trübt  sich 

beim 

Erwärmen 

nicht. 


Delphinin 

und 

Digi  talin 

verhalten 

sich  ebenso 

gegen 

H,PO,. 


Trocke- 
nes Salz- 
säuregas 
färbt  es 
erst  rot, 
dann  tief 
blau. 


Wird  beim 

gelinden 

Erwärmen 

mit  HCl 

violett; 

setzt  man 

HNO,  hinzu, 
so  schlägt 

die  Farbe  in 

Orange 

um. 


morphin. 

Die  mit  NH,  al- 
kalisch gemachte 
Lösung  giebt  beim 
Erhitzen  m.  Kupfer- 
oxydammoniak eine 
grasgrüneLösung. 

Konz.  HNO,  färbt 
es  blutrot,  neu- 
trales FgCL  dun- 
kelblau. Wird  es 
in  konz.  H2SO4  ge- 
löst, erwärmt,  läfst 
man  erkalten  und 
fügt  etwas  HNO, 
hinzu,  so  entsteht 
eine  intensiv  rote 
Färbung. 

Reduziert  aus 
saurer  Lösung  aus 
Jodsäure  Jod,  wel- 
ches sich  in  Schwe- 
felkohlenstoff vio- 
lett auflöst. 


Strychiiiii. 

Lösung  in 

HNO,  gelb, 
die  blau- 
violette 
Färbung 
tritt  auch 
ein,  wenn 
man  statt 

des  K^Cr^O, 
Superoxvd 

(>LiOa,  PbOg) 
rotes  Blut- 
laugensalz 
oder  auch 

Kaliumjodat 
nimmt. 

Anmerkung: 

Curarin 
giebt  ähn- 
liche Reak- 
tionen, wie 
Strychniu, 
es  wird 
jedoch  schon 
allein  durch 
Hg804  rot 
und  geht 
auch  weder 
aus  saurer 
noch  alkali- 
scher Lösung 
in  Äther, 
über. 


des  letzteren  wird  durch  Chlorkalklösung  gerötet.    Emetin  erregt  Brechen  (subkutan). 


1  Tropfen 
'  Nikotin  mit 
2—8  Tropfen 
'  Epichlorhy-  ■ 
I    drin  zum    , 

I 

I   Sieden  er-  | 

jhitzt,  bewirkt 

Rotfärbung. 


IVareeln. 

SH^O^ 
beim  Er- 
hitzen 
giebt 
blutrote 
Färbung. 
Festes 
Narcein 
wird 
durch 
Jod- 
lösung 
blau 
gefärbt. 


CirMin. 

Bewirkt 
Starr- 
krampf 
bei 
Fröschen 
(subku- 
tan), wo- 
bei die 
Herzbe- 
wegungen 
fort- 
dauern. 


**)  Auch  teilweise  Colchicin  und  Digitalin. 
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schoD  eine  geringe  Quantität  gelosten  Ferridcyankaliums  enthält  £in 
Tropfen  neutrales  Eisenchlorid  der  Mischung  zugesetzt,  ruft  sofort 
den  blauen  Niederschlag  von  Eisencyanür- Cyanid  hervor,  wenn  die 
Base  ein  Ptomain  war,  während  bei  Gegenwart  einzelner  Pflanzen- 
alkaloide  und  Abwesenheit  eines  Ptomains  diese  Reaktion  nicht  ein- 
tritt. Leider  zeigt  eine  grofse  Anzahl  von  Pflanzenalkaloiden  (Atropin, 
Akonitin,  Apomorphin,  Morphin,  Brucin,  Strichnin,  Coniin,  Nikotin) 
ein  sehr  ähnliches  Verhalten,  so  dafs  der  Wert  dieser  Beobachtung 
immer  nur  ein  relativer  ist.  Was  im  übrigen  die  Ptomaine '(Toxine 
und  Toxalbumine)  und  ein  Verfahren  zur  Isolierung  derselben,  von 
Bbieger  gegeben,  (s.  S.  82)  betrifft,  so  ist  die  Zahl  derer,  die  bereits 
gefunden  sein  sollen,  eine  sehr  grofse.  —  Von  flüchtigen  Ptomäinen 
ist  eins  verschiedenen  Chemikern,  auch  uns  selbst  im  Jahre  1870, 
begegnet.  Dasselbe  wurde  aus  Leichenteilen  (von  uns  aus  unverwesten) 
nach  dem  STAs-Oiroschen  Verfahren  isoliert,  ist  nach  übereinstimmen- 
den Berichten  gelblich,  stark  und  andauenid  nach  Mäuseham  riechend, 
scharf  schmeckend,  stark  basisch  reagierend,  bildet  mit  Salzsaure 
Krjstallnadeln,  giebt  mit  den  Generalreagenzien  eine  Menge  für 
Pflanzenalkaloide  charakteristische  Reaktionen  (z.  B.  mit  Gold-,  Platin - 
und  Quecksilberchlorid,  Jodjodkalium,  Kaliumquecksilberjodid,  Phosphor- 
molybdänsäure und  Gerbsäure),  trübt  sich  aber  nicht  beim  Erwärmen. 
—  Ein  zweites,  sehr  giftig  wirkendes  flüssiges  Ptomain  ist  von  Otto 
erkannt  worden.  Dasselbe  roch  nicht  coniinartig  und  ähnelte  in 
vieler  Beziehung  dem  Nikotin;  indessen  gab  es  ein  krystallinisches 
Hydrochlorat  und  in  ätherischer  Lösung  mit  Jod  keine  RoussiNSchen, 
sondern  nadelformige  Krystalle  von  dunkelgrüner  Farbe. 

Eine  Anzahl  von  Ptomäinen  (Arsine?)  sind  in  Leichenteilen  von 
mit  Arsen  vergifteten  Personen  gefunden  worden.*)  Es  ist  dies  um 
so  merkwürdiger,  als  die  antiseptische  Wirkung  des  Arsens  bisher  für 
zweifellos  gehalten  wurde. 

Ein  dem  Strychnin  in  vieler  Beziehung  ähnliches,  jedoch 
wenig  bitteres  und  nichtkrystallisiertes  Ptomain  wurde  von  Ciotta 
gefunden.  Ein  dem  Veratrin  ähnliches  Ptomain  wurde  von 
Broüabdel  und  Boutmy  in  einer  verwesten  Wasserleiche  entdeckt; 
dasselbe  reduzierte  —  im  Gegensatz  zum  Veratrin  —  Ferrocyankalium 
momentan  und  zeigte,  injiziert,  ein  abweichendes  physiologisches  Ver- 
halten. —  Ein  dem  Atropin  ähnliches  Ptomain  fanden  Sonnnen- 
scHBiN  und  ZuELZK»  lu  Fleischaufgufs.  Dasselbe  wirkte  pupilleti- 
erweiternd,  Herzschlag  erhöhend  und  dann  lähmend,  entwickelte  aber 
mit  Kaliumbichromat  und  Schwefelsäure  keinen  Blütengeruch.  Selmi 
fand  jedoch  ein  Ptomain,  welches  nicht  blofs  diesen  Geruch  beim  Er- 
wärmen, sondern  —  im  Gegensatz  zum  Atropin  —  auch  bei  Behand- 
lung mit  Salpetersäure  in  der  Kälte,  und  zwar  gelegentlich  noch  nach 
zwei  bis  drei  Tagen,  zeigte. 


♦)  HusEMANN,  Archiv  Pharm.  [3J  Bd.  19,  S.  415. 
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Besonders  grofs  ist  die  Anzahl  derjenigen  Ptomaine,  welche  nicht 
in  Äther,  wohl  aber  in  Amylalkohol  löslich  sind  und  die  deshalb  — 
immer  das  STAS-OTxosche  Verfahren  im  Auge  —  vorzugsweise  mit 
Morphin  verwechselt  werden  können. 

Zur  Umgehung  dieser  Fehlerquelle  ist  die  Behandlung  der  er- 
haltenen Alkaloidlösung  mit  Oxalsäure  von  Hilqeb  empfohlen  worden. 
Wird  der  ätherischen  Lösung  eines  Gemisches  von  Pflanzen-  und 
Leichengiften  eine  entsprechende  Menge  von  gesättigter  ätherischer 
Oxalsäurelösung  zugesetzt,  so  wird  nach  längerem  Stehen  das  Oxalat 
der  Pflanzenbasen  krystallinisch  ausgeschieden,  während  die  Ptomaine 
in  Lösung  bleiben.  Ebensogut  kann  man  zur  Trennung  der  beiden 
Körpergruppen  die  wohlbekannte  Eigenschaft  der  Ptomaine,  aus 
sauren  Lösungen  in  Benzol  oder  Petroleumäther  nicht  überzugehen, 
benutzen,  und  die  unanfechtbarsten  Resultate  erhält  man,  wenn  man 
bei  Extraktion  der  Leichenteile  Essigäther  anwendet. 

Als  ganz  vorzüglich  geeignet  zur  Erhaltung  reiner,  ungefärbter 
Lösungen  hat  sich  ein  von  Küstbb  empfohlenes  Verfahren  bewährt, 
welches  darin  besteht,  die  organischen  Massen  mit  weinsäurehaltigem 
Wasser  oder  Alkohol  zweimal  eine  Stunde  lang  bei  60 — 70®  zu 
digerieren,  das  Filtrat,  resp*  die  Kolatur  im  Wasserbade  bis  Sirup- 
konisistenz  einzudampfen,  dann  mit  25  g  gebranntem  Gips  zur  Trockene 
^ü  bringen  und  <len  zerriebenen  Rückstand  im  SoxHLSTSchen  Apparat 
3  bis  6  Stunden  mit  Chloroform  auszuziehen,  alsdann  die  saure  Gips- 
masse mit  konzentrierter  Sodalösung  stark  alkalisch  zu  mischen,  zu 
•  troöknen-  und  wiederum  3— 6  Stunden  mit  Chloroform  auszuziehen.  — 
Es'  geheü  bei  diesem  Verfahren  die  Hauptmengen  von  Colchicin, 
Digitalin  und  Stiychniti  in  den  alkalischen  Auszug  über,  während 
kleinere  Mengeü  davon  auch  im  sauren  Auszuge  nachzuweisen  sind. 
Dagegen  findet  sich  Atropin  hauptsächlich  im  sauren  Auszüge,  und 
auch  Mischungen  von  Brucin  und  Strychnin  sind  vorzugsweise  im 
sauren  Auszuge  erkennbar  (Hilgeb  und  Jansen).  Morphium,  wie 
Opiumalkaloide  überhaupt,  werden  am  besten  durch  Ausziehen  der  mit 
Äther  vörextrahierten  alkalischen  Gipsmasse  mit  Amylalkohol  ge- 
wonnen. Atis  der  AtherlöÄung  scheiden  sich  bereits  kleine  Morphin- 
krystälie  an  den  Wänden  des  Extraktionskölbchens  ab,  mit  denen  man 
die  charakteriätischeii  Reaktionen  anstellen  kann. 

Selbstverständlich  darf  man  nicht  angeben,  ein  Pflanzengift  ge- 
funden zu  haben i  wenn  in  solchen  Fällen  auch  nur  eine  der 
charaktenstischen  Reaktionen  ausbleibt,  hat  vielniehr  mit  reinem,  ver- 
dünntem  Mätefial  Gegenversuche  zu  machen ,  physiologische  Experi- 
mente anzustellen  und  danach  sein  Gutachten  zu  formulieren. 

Das  DBAGBNDORFSohe  Verfahren,  in  «eiüen  Grundzügen  mitgeteilt, 
ist  folgendös:  Man  zieht  mit  schwefelsäülrehaltigem  (2^/o)  Wasser  aus 
(bei  Gegenv<rart  von  Colchicin,  Digitalin  und  Solanin  kalt),  filtriert, 
sftumpft  mit  Magnesia  so  weit  ab,  däfs  die  Lösung  immer  noch  deut- 
lich sauer  bleibt,  konzentriert^  ctigeriert  den  sirupdicken  Rückstand 
mit  'Schwefelsäurehaltigem    Alkbhol   und   filtriert.     Man    dampft   ein 
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und  schüttelt  behufs  Reinigung  den  wässerigen  R&ckstand  wiederholt 
mit  warmem  Petroleumäther.     Piperin  wird  hierbei  gelöst  und   ist 
in  den  abgehobenen  ätherischen  Flüssigkeiten  zu  suchen,  resp.  durch 
Abdampfen  derselben  zu  erhalten.     Die  wässerige  Flüssigkeit  wird  mit 
Benzol   digeriert,   resp.    umgeschüttelt;   in   der   abgehobenen   Losung 
kann  enthalten  sein:   Coffein,  Golchicin,  Digitalin  nebst  Spuren 
von    Veratrin,   welche   durch   Abdampfen    zu   gewinnen    sind.     Die 
wässerige    Flüssigkeit    wird    nunmehr    mit    Amylalkohol    behandelt, 
welcher  Pikrotoxin  und  Salicin,  auch  einen  Teil  etwa  vorhandenen 
Narkotins  aufnimmt;  man  sucht  sie  durch  Abdampfen  zu  erhalten. 
Die  wässerige  Flüssigkeit  wird  alsdann  mit  Chloroform  ausgeschüttelt, 
um  Papaverin  und  Thebain,  sowie  kleine   Mengen  von  Narcein 
und  Brucin  zu  gewinnen.    Unterbleibt  die  Ausschüttelung  mit  Amyl- 
alkohol, so  gehen  hier  auch  Narkotin  und  Veratrin  mit  in  Lösung. 
Die   wässerige   Lösung    wird    nunmehr    auf    ca.    40^   erwärmt,    mit 
warmem     Petroleumäther     überschichtet     und     mit     überschüssigem 
Ammoniak    durchgeschüttelt.      Die    abgehobene     ätherische    Schicht 
hinterläfst  beim  Verdunsten:  Coniin,  Nikotin,  Brucin,  Strychnin, 
Papaverin,    Veratrin    (auch    Chinin),    von    welchen    die    beiden 
ersteren  in  Wasser,  Papaverin   und  Veratrin  (auch  Chinin)  in  abso- 
lutem Äther  löslich  sind.   Die  erwärmte  alkalische,  wässerige  Flüssig- 
keit wird  jetzt  mit  Benzol  bebandelt,  aus  dessen  Lösung  Atropin, 
Akonitin,  Codein   (auch  Chinidin  und  Cinchonin)   zu   erhalten 
sind.     Die  wässerige  Flüssigkeit  wird  mit  Schwefelsäure  angesäuert, 
erwärmt,    mit    Amylalkohol    überschichtet,    mit    Ammoniak    wieder  • 
alkalisiert  und  mit  warmem  Amylalkohol  ausgeschüttelt;  in  Lösung 
gehen:  Morphin  und  Solanin,  auch  etwas  Narcein.    Die  Hauptmasse 
des  Narceins  wird  aus  der  wässerigen  Flüssigkeit  durch  Abdampfen 
derselben  und  Aufziehen  des  Trockenrückstandes  mit  Alkohol  erhalten. 

KippENBBRGEE  hat  ciu  Verfahren  veröffentlicht,  welches  bezweckt 
die  vielfach  störenden  Albumin-  und  Peptonkörper  auf  einfache  Art 
vor  dem  Ausschütteln  zu  entfernen.     Er  verfahrt  folgendermafsen : 

Ca.  100  g  Gerbsäure  und  10  g  Weinsäure  werden  in  1  1  Glycerin 
gelöst  und  mit  dieser  Flüssigkeit  die  zu  untersuchende  Masse  mit 
oder  ohne  Zusatz  von  Wasser  zwei  Tage  lang  bei  ca.  40®  C.  digeriert. 
Auf  100  g  feste  Substanz  kommen  100 — 150  g  der  Flüssigkeit  zur 
Anwendung.  Dieses  Gemisch  wird  schwach  abgeprefst  —  zweck- 
mäfsig  mit  Hilfe  der  Obsthandpresse  — ,  der  Prefsrückstand  mit 
wenig  glycerin-  (gerbsäure-  ?)  haltigem  Wasser  ausgewaschen  bezw. 
abgeprefst  und  diese  Operation  je  nach  der  Menge  und  Art  des 
Untersuchungsmaterials  wiederholt.  Die  vereinigten  Flüssigkeiten 
werden  auf  ca.  50®  C.  erwärmt  und  nach  dem  Erkalten  filtriert. 

Ein  zu  grofses  Volumen  Flüssigkeit,  hervorgerufen  durch  zu 
starke  Verdünnung  mit  Wasser,  kann  durch  Eindunsten  derselben 
korrigiert  werden.  —  Das  in  dieser  Weise  hergestelle  Extrakt  ist 
fertig  zur  Ausschüttelung  mit  Petroläther,  sowie  Chloroform  aus 
saurer,  mit  Chloroform   aus  alkalischer,    mit  Alkoholchloroform  aus 
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karbonathaltiger  Lösung.  Die  Alkaloide  sollen  rein  quantitativ  ab- 
gegeben werden. 

Wo  diese  Methode  wegen  Verbrauchs  von  zu  vielem  Material 
nicht  angänglich  erscheint,  ist  sie  wenigstens  als  Reinigungsmethode 
zu  verwenden,  dann  aber  sehr  empfehlenswert.  —  Sowohl  zur  Ent- 
fernung von  Ptomainen,  als  wie  zur  Trennung  von  Glukosiden  empfiehlt 
KiPFEMBEBGisB  folgendes  Verfahren: 

Der  aus  dem  Untersuchungsobjekt  auf  irgend  eine  Weise  isolierte 
Körper,  welcher  vermutlich  ein  Alkaloid  ist,  der  aber  noch  fremde, 
den  Einzelnachweis  störende  Verbindungen  enthalten  kann,  wird  in 
saurem  Wasser  gelöst.  Die  Lösung,  neutralisiert  oder  schwach 
alkalisch  gemacht,  wird  sofort  mit  einer  möglichst  reichlich  Jodkalium 
enthaltenden  wässerigen  Jodlosung  (man  nimmt  am  besten  12,7  g  J, 
60  g  KJ  auf  1  1  H^O)  gefällt  und  der  Niederschlag  nach  einigem 
Stehenlassen  abfiltriert  (am  besten  kleines  Asbestfilter),  mit  kaltem 
Wasser  (heifses  Wasser  löst  die  Alkaloidverbindung)  ausgewaschen 
und  nun  mit  wenig  reinem  Aceton  behandelt.  Man  erhält  sofort 
eine  durch  Jod  dunkelbraun  gefärbte  Lösung,  welche  nacheinander 
mit  Alkalihydroxydlösung  und  Säure  übersättigt  und  dann  mit  Wasser 
vermischt  wird.  Die  nunmehr  kaum  gefärbte  Flüssigkeit  enthält  das 
Alkaloid  als  saures  Salz  gelöst;  sie  wird  im  Wasserbade  gelinde  er- 
wärmt, bis  das  bei  56^  siedende  Aceton  verdunstet  ist,  hierauf  noch 
warm  mit  wenig  Thiosulfatlösung  vermischt  (es  genügen  zumeist 
einige  Tropfen  ^/^^  Normallösung)  und  nun  nach  schwachem  Über- 
sättigen durch  Natriumkarbonatlösung  mit  Äther  oder  besser  Chloro- 
form ausgeschüttelt.  Dafs  die  Ausschüttelungsarbeit  speziell  bei 
Morphin  und  Narcein  etwas  verändert  werden  mufs,  ergiebt  sich  für 
den  Fachmann  von  selbst  (Ausschüttelung  durch  Amylalkohol  oder 
Chloroform  aus  ammoniakalischer  Flüssigkeit  oder  durch  alkoholhaltiges 
Chloroform  aus  karbonathaltiger  Lösung). 

Von  künstlich  hergestellten  Basen  ist  das  Anilin  mehrfach  zu 
Vergiftungen  in  Gebrauch  gezogen  worden.  Dasselbe  ist  in  Wasser 
schwer,  in  Alkohol  und  Äther  leicht  löslich,  ebenso  in  säurehaltigem 
Wasser,  und  durch  scharfe  Reaktionen  charakterisiert.  Die  salzsaure 
Lösung  wird  durch  Chlorkalklösung  purpur  -  violett  gefärbt.  Eine 
violette  Färbung  entsteht,  wenn  man  die  mit  einigen  Tropfen  Salpeter- 
säure versetzte  salzsaure  Lösung  auf  Schwefelsäure  schichtet.  Die 
kleinsten  Mengen  Anilin  in  schwefelsaurer  Lösung  werden  erkannt, 
wenn  man  etwas  davon  auf  einen  mit  dem  positiven  Pol  eines 
BuNSENSchen  Elementes  verbundenen  Platindeckel  giefst  und  die 
Flüssigkeit  mit  dem  negativen  Poldraht  berührt:  es  folgt  eine  inten- 
sive Bläuung  (Lbthbby).  —  Da  das  in  chemischen  Fabriken  ver- 
arbeitete Anilin  meist  toluidinhaltig  ist,  das  Toluidin  aber  die  Chlor- 
kalkreaktion verdeckt  (Bräunung  hervorruft),  so  ist  eine  Trennung  der 
beiden  Stoffe  nötig.  Diese  wird  dadurch  bewirkt,  dafs  man  die  Basen 
in  Oxalsäure  Salze  überführt  und  die  Mischung  mit  verdünntem 
Alkohol  auszieht:  das  Anilinoxalat  geht  in  Lösung. 
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Dieselben  Massen,  welche  zur  Aufsuchung  des  Phosphors ^  der 
Blausäure  und  der  Pflanzengifte  gedient  haben,  können  zur  Auf- 
suchung der  metallischen  Gifte  benutzt  werden.  Wie  voraus- 
geschickt, sind  alle  Massen  vor  der  chemischen  Prüfung  einer 
genauen  Okularinspektion  zu  unterwerfen,  um  zu  ermitteln,  ob  nicht 
etwa  schwer  lösliche  oder  unveränderte  Giftstoffe,  wie  Arsen 
{Fliegenstein,  Scherbenkpbalt),  Arsenik  (arsenige  Säure),  Blei- 
Präparate  etc.  vorhanden  seien.  Findet  man  kleine  weifse  Körnchen, 
so  ist  mit  ihnen  die  Prüfung  auf  arsenige  Säure  direkt  anzustellen. 
Als  Fundaraentalversuch  gelte  die ;  Erhitzung  in  einem  zur*  ver- 
schlossenen Spitze  ausgezogenen  Glasröhrchen  mit  davorgeschobenem 
Kohlensplitter.  Man  bringe  zunächst  den  letzteren  zum  Glühen  und 
erhitze  alsdann  das  Körnchen,  so  dafs  event.  dessen  Dämpfe  über  die 
glühende  Kohle  hinwegstreichen.  Ist  das  Körnchen  Arsenik,  so 
wird  sich  an  dem  bauchigen  Teile  der  Röhre  ein  Spiegel  von  metalli- 
schem Arsen  ansetzen.  Derselbe  sublimiert  beim  Erhitzen,  wird 
oxydiert  und  setzt  sich  in  dem  weiteren,  kälteren  Teil  der  Röhre  in 
weifsen,  mikroskopischen  Oktaedern  ab.  —  Andere  Körnchen  werden 
in  salzsaurehaltigem  Wasser  gelöst,  worauf  mit  einigen  Tropfen  der 
Lösung  auf  kleinen,  weifsen  Schälchen  die  für  Arsen  charakteristischen 
Reaktionen  versucht  werden.  Schwisirze  Kömchen  oder  Schuppen 
geben,  wenn  «olche  aus  Arsenmetall  bestehen,  beim  Erhitzen  in 
ausgezogenen  Röhrchen  auch  ohne  Vorlage  des  Kohlensplitters  einen 
Spiegel.  Sie  entwickeln,  auf  glühende  Kohle  geworfen,  den  Geruch 
nach  Knoblauch.  Mit  der  salpetersauren  Lösung  sind,  wie  oben  be- 
schrieben, Reaktionen  zu  bewirken. 

Unter  allen-  Umständeti  hat  nunmehr  die  Zerstörutig  der 
organischen  Substanzen  stattzufinden  und  dereti  Überführung^  in 
ieine  klare  Flüssigkeit.  Es  geschehe  dies  entweder  durch  Erhitzen 
mit  Salzsäure  unter  Zusatz  von  chloreaurem  Kalium  oder  wässeriger 
Chlorsäure,  wobei  letztere  stets  im  Überschufs  bleiben  mufe  (Probe 
mufs  auf  Zusatz  von  Salzsäure  Chlor  entwickeln).  Sind  die  Massen 
sehr  sauer  und  sehr  dünnflüssig,  so  stumpfe  man  die  Säure  vor- 
her mit  reiner  Soda  ab  und  konzentriere  bis  zur  Breikonsistenz, 
Man  übergiefst  mit  dem  gleichen  Volumen  reiner  Salzsäure,  setzt  eine 
Messerspitze  chlorsaures  Kalium  hinzu,  erwärmt  auf  dem  Wasserbade 
und  föhrt  unter  stetem  Umrühren  mit  dem  (abwechselnden)  Zusetzen 
von  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kalium  fort,  bis  die  ganze  Masse  in 
eine  klare,  gelbliche  Flüssigkeit  übergegangen  ist,  in  welcher  jedoch 
meist  weifse  oder  gelbliche  Flocken  umherschwimmen,  welche  sich 
jeder  Zerstörung  hartnäckig  widersetzen.  Bei  Anwendung  von 
Chlorsäure  darf  die  Flüssigkeit  nicht  zu  sehr  konzentriert  werden. 
Man  erhitzt,  event.  unter  Zusatz  von  Wasser,  bis  zur  völligen  Aus- 
treibung vorhandenen  Chlors  und  filtriert  durch  ein  benafstes  Filter, 
nötigenfalls  unter  Anwendung  der  Wasserluftpumpe.  Der  Rückstand 
(I)  wird  getrocknet  und  für  sich  behandelt.  Man  kann  nun  sehr 
kleine  Teile  des  Filtrates  mit  den  entsprechenden  Reagenzien  direkt 
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auf  dieses  und  jenes  Metallgift  prüfen.  Findet  sich  Baryt,  so  ist 
derselbe  mit  Schwefelsäure  auszufällen.  Die  Hauptmerige  wird  bei 
60*  3— ^24  Stunden  lang  oder  bis  zur  vollständigen  Sättigung  mit 
gewaschenem  Schwefelwasserstoff  gesättigt,  darauf  12  Stunden  lang 
7:um  Absetzen  beiseite  gestellt*)  und  nochmals  mit  Schwefelwasser- 
stoff gesättigt,  dann  filtriert.  Das  Filtrat  (II)  wird  zurückgestellt 
und  später  ^r  sich  behandelt.  Ist  der  erhaltene  Niederschlag  dunkel 
gefärbt,  so  ist  auf  sämtliche  giftige  Metalle  Rücksicht  zu  nehmen; 
ist  er  rot,  ist  Antimon  vorhanden,  ist  er  gelb,  so  können  Arsen, 
Antimon  und  Ziün  vorhanden  sein;  der  Niederschlag  kann  aber 
auch*  aus  Schwefel  und.  organischen  Substanzen  bestehen  — 'letztere 
werden  fast  immer  ausgeschieden.  Im  ersteren  Fall  wird  der  in;  ein 
Stöpselfläschchen  gespülte  Niederschlag  mit  heifsem  gelben  Schwefel- 
ammoniüm  wiederholt  durchgeschüttelt  Man  filtriert,  süfst  mit 
Schwefelämmonium,  später  init  Wasser,  aus  und  bringt  das  Filtrat 
zur  Trdckepe;  das  Ungelöste  (III,  Sulfide  des  Bleies,  des  Kupfers  und 
des  Quecksilbers)  wird  später  für  sich  behandelt.  Der  TrockenrÖck- 
stand  wird  behufs  Zerstörung  der  organischen  Substanzen  sowohl,,  als 
wie  auch,  um  eine  bessere  Trennung  von  etwa  vorhandenen  Antimon 
zu  bewirken,  mehrmals  mit  rauchender  Salpetersäure  beträufelt  und 
eingetrocknet,  so  langem  bis  er  rein  gelb  ist.**)  Er  wird  sodann  mit 
reiner  Natronlauge  befruchtet,  mit  einer,  dem  Material  entsprechenden 
Menge  trockener  Soda  und  Natronsalpeter  verrieben,  ausgetrocknet 
und  vorsichtig  zum  Schmelzen  gebracht.  Die  Schmelze,  welche  als 
Hauptsubstanzen  arsen-  und  antimonsaures  Natrium,  sowie  Zinn'ozyd 
enthalten  kann,  wird  mit  warmem  Wasser,  welches,  nebst  Spureh 'von 
Zinnoxydnatrium,  nur  arsensaures  Natrium  löst,  ausgezogen  (Spuren 
von  Zinn  werden  durch  eingeleitete  Kohlensäure  gefällt),  der  Auszug 
wird  filtriert;  das  Ungelöste  (IV,  Zinn  und  Antimon)  wird  flir  sich 
behandelt.  Aus  dem  Filtrat  sind  die  aus  der  Schmelze  staminlenden 
Stickstoffverbindungen  zu  entfernen.  Es  geschieht  dies  durch  Ab- 
dampfen unter  Zusatz  von  etwas  Schwefelsäure.  Der  Zweck  ist  er- 
reicht, sobald  die  schweren  Dämpfe  der  letzteren  sichtbar  werden. 
Der  schwefelsaure  Rückstand  wird  mit  Wasser  verdünnt  und  in  den 
MABSHSchen  Apparat  gebracht.  Vor  der  Anwendung  des  letzteren 
ist  zu  prüfen,  ob  die  zur  Entwicklung  des  Wasserstoffgases  verfüg- 
baren Chemikalien  rein  sind.  Man  giebt  zu  dem  Zwecke  Zink  und 
verdünnte  Schwefelsäure  in  den  Apparat,  entwickelt  mit  der  nötigen 


*)  Fresenius  empfiehlt,  wenn  man  Arsen  vermutet,  die  Flüssigkeit  vor 
dem  Einleiten  des  Schwefelwasserstoffes  mit  schwefliger  Säure  zu  sättigen, 
um  vorhandene  Arsensäure  zu  arseniger  Säure  zu  reduzieren. 

**)  Hat  man  nur  auf  Arsen  Rücksicht  zu  nehmen,  so  wird  der  gelbe 
H,S- Niederschlag  direkt  mit  Bromsalzsäure  behandelt.  Diese  löst  vor- 
handenes Arsen  zu  Arseosäure,  Das  von  überschüssigem  Brom  durch  Ab- 
dampfen befreite  Filtrat  kann  sowohl  in  dem  MAESHscnen  Apparat  gebracht, 
als  auch  nach  dem  Übersättigen  mit  Ammoniak  direkt  durch  Magnesium- 
mischung gefällt  werden. 
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Vorsicht  und  läfst  das  getrocknete  Oas  längere  Zeit  (mindestens  eine 
halbe   Stunde)   durch   den    Apparat   gehen.      Man   erhitzt   dabei    die 
Reduktionsröhre  vor  der  ausgezogenen  Stelle,  brennt  das  der  Spitze 
entströmende  Gas  an  und  beobachtet,  ob  sich  in  dem  ausgezogenen 
Teil  der  Röhre  ein  spiegelartiger  Beschlag   ansetzt.     Ist  dies   nicht 
der  Fall,  so  wird  ein  Teil  der  vorbereiteten,  gemessenen  Flüssigkeit 
in  den  Apparat  gegeben,  der  event.  vorher  mit  neuem  Material    zur 
Wasserstoffentwickelung  zu  beschicken  ist.   Man  erhitzt  die  Reduktions- 
röhre, wie  oben  beschrieben,  zum  Glühen  und  versucht,  einen  Arsen- 
spiegel zu  erhalten.     Gelingt  es  nicht  alsbald,  so  ist  mehr,  resp.  die 
ganze    Flüssigkeit   in   den  Apparat   zu   geben.     Man   kann    von    der 
Stärke  des  Spiegels  einen  ungefähren  Rückschlufs  auf  die  Menge  des 
vorhandenen  Arsens  machen,  wenn  man  sich,  wie  es  Otto   gethan, 
Spiegel  aus  bestimmten  Mengen  (1  mg,  0,1  mg,  0,01  mg,  0,001  mg)  Arsenik 
herstellt,  indes  wird  dieses  Verfahren  von  vielen  Chemikern  verworfen; 
stärkere   Spiegel    sind    wägbar.*)      Sehr    kleine   Mengen    von    Arsen 
geben  Anhauche,  die  erst  dann  sichtbar  werden,  wenn  weifses  Papier 
hinter  dieselben  gehalten  wird.     Entstehen  stärkere  Spiegel,  so  ver- 
sucht man,  mehrere  derselben,  mindestens  zwei,  zu  erhalten.**)    Aufser- 
dem  versucht   man,  dem  der  Spitze  der  Röhre   entströmenden,   an- 
gezündeten, bläulich-weifs  brennenden  Gase  auf  in  dasselbe  gehaltene 
Porzellanschälchen  Arsenflecke  abzugewinnen.     Man   stellt  an   einem 
Teile  der  erhaltenen  Spiegel  und  Flecke  die  Identität  des  Arsens  fest 
und  übergiebt  den  anderen  dem  Auftraggeber  als  corpus  delicti.    Der 
Arsenspiegel  ist  durchsichtig  braun,  dabei  glänzend;  er  ist  durch 
eine  Flamme  leicht  fortzutreiben,  resp.  zu  verflüchtigen,  unter  Ent- 
wickelung  eines  an  Knoblauch  erinnernden  Geruches.    Löst  man  einen 
Teil  des  Spiegels  in  Salpetersäure  (durch  Aufsaugen)  und  versetzt  die 
(durch  Ausblasen)   in    ein    Schälchen   gebrachte   Lösung   mit   einem 
Tropfen  ammoniakalisch- neutraler  Silberlösung,  so  entsteht  eine  gelbe 
Ausscheidung  von  arsenigsaurem  Silber.    Arsen  flecke  sind  glänzend 
schwarzbraun,    in    Lösungen    von    unterchlorigsaurem   Natrium    oder 
chlorsaurem   Kalium    löslich;    in    Salpetersäure   gelöst,    entsteht   auf 
Zusatz   von   salpetersaurem  Silberammoniak  ein  »gelber  Niederschlag; 
in  Schwefel ammonium  gelöst  und  eingetrocknet,  wird  der  Rückstand 
von    kohlensaurem    Ammon    gelöst,    nicht   aber    von    Salzsäure;    aus 
salpetersaurer  Lösung    wird    durch   starkes  Schwefelwasserstoffwasser 
gelbes   Schwefelarsen  abgeschieden.   —  Hat  man  mit  einem  kleinen 


*)  Ein  neues  Verfahren  zur  schnellen  quantitativen  Bestimmung  kleiner 
Mengen  Arsen  unter  Anwendung  des  mit  modifizierter  Glühröhre  versehenen 
MARSHschen  Apparates  ist  von  Ed.  Polenske  in  den  Arbeiten  desKaiserl. 
Gesundheitsamtes  (Band  V,  Heft  2)  veröffentlicht  worden. 

**)  Hüten  mufs  man  sich  vor  Röhren  mit  arsenhaltigem  Glase,  die  auch 
Spiegel  ansetzen.  Aus  nicht  aufgeklärten  Ursachen  entstehen  bisweilen  Bräu- 
nungen, im  Glase;  Otto  schreibt  diese  einem  Saliciumgehalte  des  Glftses  zu; 
nach  Erfahrungen  anderer  sollen  sie  von  Kohlenwasserstoffen  herrühren,  die 
aus  unreinem  Zink  hervorgehen. 


i 
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Teile  der  Flüssigkeit  deutliche  Arsenspiegel  erb  alten,  benutzt  man 
den  Rest  zur  quantitativen  Bestimmung  mit  Magnesiamixtur. 

Das  aus  der  Schmelze  nicht  Gelöste  (IV)  wird  getrocknet  und 
mit  Cyankalium  zusammengeschmolzen,  um  Antimon  und  Zinn  zu 
reduzieren.  Der  Regulus  wird  mit  Salzsäure  digeriert,  um  Zinn  zu 
lösen;  zurückbleibendes  Antimon  wird  durch  Königswasser  gelöst. 
Die  Zinnlösung  wird  durch  Schwefel wasserstofiF  braun  gefallt;  in  ver- 
dünnte Quecksilberchloridlösung  gegossen,  wird  weifses  Chlorür  gefallt. 
Die  Antimonlösung  wird  durch  Schwefel  wasserstofiF  orangerot  gefällt 
und  scheidet  auf  Zusatz  von  Wasser  weifses  basisches  Chlorür  aus. 

Das  vom  Schwefelammon  ungelöst  Gebliebene  (III)  bringt  man 
in  ein  Schälchen,  trocknet,  wägt  und  behandelt  mit  erwärmter  Salpeter- 
säure. Schwefelblei*)  und  Schwefelkupfer  werden  gelöst, 
Schwefelquecksilber  bleibt  ungelöst. 

Man  dampft  die  salpetersaure  Lösung  unter  Zusatz  von  Schwefel- 
säure ein,  filtriert  vom  ausgeschiedenen  schwefelsauren  Blei  ab, 
dampft  weiter  ein,  löst  den  Rückstand  von  schwefelsaurem  Kupfer 
und  fallt  aus  der  Lösung  das  Metall  entweder  galvanisch,  oder  das 
Oxyd  durch  Erhitzen  mit  Natronlauge  unter  Zusatz  von  Traubenzucker. 
Das  schwefelsaure  Blei  wird  gewogen,  durch  Behandlung  mit  kohlen- 
saurem Ammon  in  kohlensaures  Salz  übergeführt,  so  in  Salpetersäure 
gelöst  und  in  dieser  Lösung  durch  die  Speziaireagenzien  für  Blei 
identifiziert.  —  Das  ungelöst  gebliebene  Schwefelquecksilber  wird 
durch  neue  Mengen  Salpetersäure  unter  Zusatz  von  Salzsäure  gelöst, 
die  Lösung  zur  Trockene  gebracht,  der  Rückstand  in  Wasser  gelöst. 
Die  Lösung  wird  durch  frisch  bereitete  Zinn  chlor  ürlösung  reduziert, 
das  abgeschiedene  Quecksilber  durch  Druck  und  Wärme  zu  Kügel- 
chen  vereint  und  in  dieser  Form  als  corpus  delicti  abgeben. 

Das  von  der  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoff  herrührende 
Filtrat  (II)  wird  in  zwei  Teile  geteilt  und  in  einem  desselben  Zink, 
in  dem  anderem  Chrom  gesucht,  resp.  bestimmt.  Man  fällt  mit 
Ammoniak  und  Schwefelammonium,  setzt,  um  Eisen  und  phosphor- 
saure Erden  zu  lösen,  verdünnte  Essigsäure  hinzu  und  röstet  den 
gesammelten  und  getrockneten  Niederschlag.  Man  löst  in  Schwefel- 
säure unter  Zusatz  von  Salpersäure,  dampft  ein  und  löst  den  Rück- 
stand in  Wasser.  Die  Lösung  wird  in  den  meisten  Fällen  noch 
Spuren  von  Eisen  enthalten  und  dadurch  gelb  gefärbt  erscheinen. 
Man  versetzt  daher  mit  reiner  Soda  bis  zur  beginnenden  Fällung, 
setzt  essigsaures  Natrium  zu  und  entfernt  das  beim  Aufkochen  sich 
ausscheidende  Eisenoxydhydrat  durch  Filtrieren.  Dem  Filtrat  fallt 
Schwefelwasserstoff  reines  Schwefelzink  aus. 

Die  andere  Portion  wird  fast  zur  Trockene  gebracht,  mit  Salpeter 
verrieben    und    ganz    eingetrocknet.      Die    Masse    wird    allmählich 


*)  Man  wird  in  den  meisten  Fällen  wohl  thun,  die  erste  Flüssigkeit  vor 
der  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoff  auf  Blei  zu  prüfen  und  wenn  solcheB 
vorhanden,  dasselbe  sofort  mit  Schwefelsäure  auszufällen. 
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jächmelzendein  Salpeter  einverleibt,  die  gesamte,  vom  chromsaurem 
Kalium  gelb  gefärbte  Schmelze  nach  dem  Erkalten  mit  Wasser  aus- 
geflogen und  im  Filtrat  das  Chrom  durch  die  spezifischen  Reagenzien 
{essigsaures  Blei,  Schwefelsaure)  nachgewiesen.  Die  quantitative  Be- 
stimmung geschieht  als  Chrom oxyd. 

Der  beim  Zerstören  der  ursprünglichen  Masse  gebliebene  Buck- 
stand (I)  enthält^  wenn  vorhanden,  Silber  als  Chlorsilber  beigemengt; 
er  kann  aufserdem  kleine  Mengen  von  schwefelsaurem  Baryt 
enthalten.  Er  wird  mit  Soda-Salpeter  verpufft,  die  Schmelze  wird 
mit  Wasiser  ausgelaugt,  in  die  Lauge  Kohlensäure  eingeleitet,  man 
kocht  auf,  schüttelt  gut  um  und  filtriert;  abfiltriertes  kohlensaures 
Bleipxyd  wird  in  Salpeteraure  gelöst  und  die  Lösnng  geprüft.  — 
Silber  wird  bdm  Schmelzen  reduziert;  man  findet  es  teils  als  Regulus 
an  den  Wänden  des  Tiegels,  teils  als  ascheähnlichen  Stoff  durch  die 
Masse  verteilt.  Der  nach  dem  Auslaugen  verbleibende  Absatz  wird 
in  Salpetersäure  gelöst,  die  Lösung  zur  Trockene  verdampft,  der 
Rückstand  in  Wasser  gelöst  und  das  Filtrat  geprüft.  —  Etwa  vor- 
handenes schwefelsaures  Baryum  wird  bereits  beim  Schmelzen  in 
kohlensaures,  resp;  salpetersaures  Salz  übergeführt  worden  sein;  sollte 
dennoch  ein  Teil  desselben  unaufgeschlossen  geblieben  sein  ^  so  wird 
er  beim  Auslaugen  der  Schmelze  zurückbleiben.  Es  wird  dürcli  Kochen 
mit  Sodalösung  in  kohlensaures  Baryum  übergeführt;  dasselbe  wird  in 
Salpetersäure  gelöst;  die  verdünnte  Lösung  wird  geprüft 

Aüfser  den  vorstehend  abgehandelten  Stoflfen  können  wohl  noch 
eine  Menge  anderer  Stoffe  Ursache  von  Vergiftungen  sein.  So  wirken 
z.  B.  nicht  blofs  freie  Säuren  und  ätzende  Alkalien,  sondern 
auch  gewisse  Salze  (chlorsaures,  schwefelsaures  Kalium,  Alaun,  SaU 
peter,  kohlensaure  Alkalien  u.  a.  m.),  die  im  gewöhnlichen  Leben  als 
völlig  unschädlich  gelten,  unter  Umständen  doch  giftig.  Ebenso 
können  Gase  (Kohlensäure,  Kohlenoxydgas,  Leuchtgas,  Schwefel- 
wasserstoff u.  V.  a.)  Vergiftungen  hervorrufen.  Derartige  Vergiftungen 
sind  jedoch  meiist  zufällige  und  sind  als  forensische  Fälle  im  engeren 
Sinne  nicht  zu  betrachten.  Meist  wird  der  Sektionsbefund  auf  die 
Natur  des  betr.  Giftes  hinleiten;  oft  wird  die  Art  des  Giftes  aus  dea 
begleitenden  Nebenumständen  zweifellos  festgestellt  werden,  so  däfs 
dem  Chemiker  event.  nur  die  Bestätigung  übrig  bleibt.  Vergiftungen 
mit  Tierstoffen  (Schlangengift,  Tollwutgift),  septikämische  Ver- 
giftungen (Käsegift,  Leichengift)  sind  bisher  chemisch  nicht  öäch- 
zuweisen  gewesen;  Toxine  im  allgemeinen  werden  nach  dem  Ver- 
fahren von  Bkirgbä  (S.  82)  ermittelt;  der  Nachweis  eines  Pilzgiftes, 
obwohl  Muskarin  als  ein  solches  erkannt  worden  ist,  ist  bei  effektiven 
Vergiftungen  ebenfalls  noch  nicht  mit  Sicherheit  geführt  worden. 
Chloralhydrat  wird  am  besten  im  Harn  nachgewiesen.  'Dasselbe 
erleidet  bekanntlich  im  Körper  innerhalb  24  Stunden  eine  fast  völlig 
glatte  Umwandelung  in  Trichloräthylglykuronsäure,  sodafs  esim  Harn 
mit  der  Isonitrilreaktion  kaum  nachweisbar  ist.  Die  Triobloräthylgly- 
kuronsäure  (Urochloralsäure)  wird  beim  Erhitzen  mit  Mineralsäuren 


OeriditUche  Ghemü.  yg"! 

in  Trichloralätfa jlalkohol  und  Glykuronsäure  gespalten.  V,  EimiscH 
führt  den  Nachweis  des  Ghlorals  nun  in  der.  Weise,  dafs  er  die  Gly- 
kuronsäure in  Furfurol  überfuhrt  und  dieses  bestimmt. 

Zum  qualitativen  Nachweise  wird  die  gesammte  Hammenge  von 
24  Stunden  im  Wasserbade  stark  eingeengt,  nach  dem  Erkalten  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  angesäuert  und  dreimal  mit  je  100  ccni 
Ätheralkohol  (2:1)  ausgeschüttelt.  Nach  dem  Abdestillieren  des 
letzteren  wird  der  Rückstand  mit  100  ccm  Salzsäure  vom  spez.  Gew.  1,06 
oder  Schwefelsäure  vom  spec.  Gew.  1,1  der  Destillation  unterworfen. 
Wenn  etwa  */^  der  Flüssigkeit  übergegangen  ist,  wird  das  Destillat 
gut  durchmischt  und  in  bekannter  Weise  mit  Änilinacetatpapier  auf 
Furfurol  geprüft,  wobei  sich  die  Anwesenheit  von  Urochloralsäure 
durch  starke  Rotfärbung  zu  erkennen  giebt.  Eine  nur  schwache  Rosa- 
färbung ist  indessen  aufser  Acht  zu  lassen,  da  diese  von  Spuren  von 
Pentosanen  oder  Pentosen,  die  allenfalls  im  Harn  enthalten  sind,  her- 
rühren kann. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  wird  das  überdestillierte  Furfurol 
nach  ToLLKNS  und  Stonb  mit  starkem  Ammoniak  in  Furfuramid  über- 
geführt. 

Die  Nach  Weisung  von  Karbolsäure,  durch  welche  in  der  letzten 
Zeit  eine  ungewöhnliche  Anzahl  von  Vergiftungen  meist  unabsicht- 
licher Art,  erfolgt  ist,  geschieht  ebenfalls  durch  Destillation.  Man 
übergiefst  die  zerkleinerten  Objekte  mit  dem  gleichen  Gewichte  2®/Qiger 
Schwefelsäure  und  destilliert  unter  Durchleiten  eines  Dampfstromes. 
Die  Destillation  mufs  so  lange  fortgesetzt  werden,  als  im  Destillate 
noch  durch  Bromwasser  ein  Niederschlag  erzeugt  wird.  Der  quali- 
tative Nachweis  wird  durch  Eisenchlorid  (Blaufärbung)  geführt;  mit 
^/^  Volumen  Ammoniakflüssigkeit  MiLLONSchem  Reagenz  zum  Kochen 
erhitzte  Phenollösung  wird  auf  Zusatz  von  einigen  Tropfen  versetzt 
und  gelinde  erwärmt,  wird  klar,  bei  sehr  grofser  Verdünnung  meer- 
grün; mit  einigen  Tropfen  versetzte  Phenollösung,  mit  einigen  Tropfen 
Chlorkalklösung  Salpetersäure  rot.  Da  Phenol  als  normaler  Bestandteil 
im  menschlichen  Harn  vorkommt  (bei  gemischter  Nahrung  werden 
täglich  ca.  0,015  g  ausgeschieden,  Engel),  in  noch  gröfseren  Mengen 
aber  bei  der  Fäulnis  der  ProteinstofFe  auftritt  (Babmaitn  und  Brieqee)^ 
mufs  stets  eine  quantitative  Bestimmung  desselben  stattfinden.  Es 
geschieht  dies  in  bekannter  Art  durch  Titrieren  mit  ^/j^^  N.  Kaliura- 
bromat  und  **/,q  N.  Kaliumbromidlösung,  jedoch  mit  der  Modifikation, 
dafs  die  Bromanalyse  in  eine  Jodanalyse  verwandelt  und  die  abge- 
schiedene Menge  Jod  mit  ^/^^  N.  Natriumthiosulfatlösung  gemessen 
wird.  1  ccm  Vio  Thiosulfat  =  0,0127  Jod  ==  0,008  Brom  :  0,001566 
Phenol.  —  Buchenholzteerkreosot  wird  durch  Eisenchlorid  nur 
vorübergehend  blau,  dann  aber  schmutziggrün  gefärbt. 

Auch  die  Oxalsäure  hat,  seit  sie  als  Putz-  und  Scheuermittel 
unter  dem  harmlosen  Namen  „Zuckersäure*  allgemeine  Verbreitung 
gefunden  hat,  zu  vielen,  teils  absichtlichen,  teils  unabsichtlichen  Ver- 
giftungen Anlafs  gegeben.     Bei  mit  Oxalsäure  vergifteten  Personen 
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findet    man    bisweilen    in   den  Schleimhäuten   des   Magens   und    des 
Duodenums,   sowie   in  den  Harnkanälchen   der  Nieren  mikroskopisch 
kleine  klinorrbomboidische  Prismen  von  Calciumoxalat,  zuweilen,  be- 
sonders  im    Blute,   quadratische   Oktaeder   in   Briefcouvertform,    die 
besonders  bei  polarisiertem  Lichte  und  gekreuzten  Nikols  schön  er- 
kennbar sind.  —  Zur  Erlangung  freier  und  halbgebundener  Oxalsäure 
werden  die  eingetrockneten  wiederholt  mit  heifsem  absoluten  Alkohol 
ausgezogen;  die  vereinigten  Auszüge  werden  bis  zur  zähen  Masse  ein- 
gedampft und  nochmals  in  Alkohol  gelöst;  die  Lösung  wird  filtriert, 
das  Filtrat  eingedampft,  der  Rückstand  in  Wasser  aufgenommen,  die 
wässenge  Lösung  mit  Essigsäure  versetzt  und  mit  Chlorcalcium,  besser 
mit  Gipswasser,  geföUt.    Dieselben  Stoffe  werden  dann  nochmals  mit 
Wasser   ausgezogen,    um   Oxalsäure  Alkalien   zu   lösen,   und   können 
schliefslich  nochmals  mit  salzsäurefa altigem  Wasser  ausgezogen  werden 
(Calciumoxalat).     Dunkle  Lösungen   müssen    zur   Trockene   gebracht 
und  mit  Alkohol  extrahiert  werden.     Die  Oxalsäure  ist  stets  quanti- 
tativ  zu  bestimmen,    als  Calciumoxalat  gewogen  oder  in    salzsaurer 
Lösung  durch  Titrieren  mit  Chamäleon.    Man  wolle  sich  aber  hierbei 
stets  des  Umstandes  erinnern,  dafs  Oxalate,  mit  vielen  Speisen  von 
uns    eingenommen    und    in    mancherlei    Krankheiten    (Rheumatismus, 
Podagra)  als  pathogenes  Produkt  ausgeschieden  werden  (Oxalurie). 

Obgleich  der  Salpeter  den  eigentlichen  Giften  .nicht  beigezählt 
werden  kann;  kommen  doch  häufig  Fälle  vor,  in  denen  der  Nachweis 
desselben  notwendig  wird.  Es  finden  nähmlich  nicht  selten  Ver- 
giftungen junger  Rehe,  die  sehr  empfindlich  gegen  denselben  zu  sein 
scheinen,  mit  Chilisalpeter  statt,  den  sie  beim  Äsen  auf  gedüngten 
Feldern  zu  sich  nehmen.  Sie  bekommen  starke  Durchfalle,  werden 
bald  matt,  oft  halb  gelähmt  und  fallen  um.  Das  Blut  ist  in  solchen 
Fällen  meist  schokoladenfarben.  Man  verfährt  nun  so,  dafs  man  den 
meist  geringen  Mageninhalt  und  den  an  den  Hinterbeinen  sitzenden 
Kot  mit  Wasser  auszieht,  den  Auszug  eindampft,  aufkocht,  um  Eiweifs- 
stoife  abzuscheiden,  das  Filtrat  weiter  eindampft,  Dextrine  etc.  mit 
viel  Alkohol  ausfallt,  das  neue  Filtrat  weiter  eindampft  bis  zur  Ver- 
kohlung. Die  Kohle  wird  mit  heifsem  Wasser  ausgezogen,  aus  dem 
konzentrierten  Filtrat  krystallisiert  event.  der  Salpeter  in  farblosen 
Würfeln  aus. 

Es  mag  bei  dieser  Gelegenheit  darauf  aufmerksam  gemacht 
werden,  dafs  auch  Vergiftungen  kleinerer  Haustiere  (Geflügel)  mit 
Superphosphat  (Arsen?)  nicht  zu  den  Seltenheiten  gehören. 

Eine  verhältnisraäfsig  oft  wiederkehrende  Arbeit,  die  jedoch 
ebenso  oft,  wie  vom  Chemiker,  vom  Arzt  selber  vorgenommen  wird, 
ist  die  Ermittelung  von  Blutflecken.  Die  Erkennung  frisch  ein- 
getrockneter Blutflecke  als  solche  ist  nicht  schwer,  dagegen  wird  die 
Erkennung  von  verwestem  oder  zersetztem  Blute  selten  oder  nie  ge- 
lingen. Es  ist  dringend  nötig,  dafs  man  sich  durch  Autopsie  ein 
Bild    von    alten  Blutflecken,    wie    man  solche  auf  Textilstoffen  aller 
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Art,  Holz,  blankem  und  verrostetem  Eisen  selbst  herstellen  kann, 
verschaffe.  Man  kennt  alsdann  die  physikalische  Beschaffenheit  solcher 
Flecke  und  hat  im  gegebenen  Falle  zunächst  auf  Umfang  und  Stellung 
der  einzelnen  Flecke  Rücksicht  zu  nehmen.  Sind  die  Flecke  auf 
harten  Flächen,  so  sucht  man  das  festgetrocknete  durch  Abschaben 
davon  zu  erhalten  und  zieht  es  mit  Wasser  aus;  befleckte  Textilstoffe 
werden  direkt  ausgezogen.  Aus  dem  Auszuge  sucht  man  die  Tbich- 
MANNSchen  Häminkrystalle  zu  gewinnen.  Man  trocknet  zu  dem 
Zwecke  (nach  Hoppb-Sbilbr)  einen  Teil  des  durch  Glaswolle  filtrierten 
Auszuges  bei  gelinder  Wärme  in  einem  Uhrgläschen  ein,  fügt  dem 
Rückstande  ein  kaum  sichtbares  Kömchen  Kochsalz  und  einige  Tropfen 
Eisessig  zu,  erhitzt  schnell  über  der  Spirituslarape  und  dampft  sodann 
bei  sehr  gelinder  Temperatur  ein,  bis  jeglicher  Geruch  von  Essig- 
säure verschwunden  ist.  Der  Rückstand  unter  dem  Mikroskope  bei 
300 — 400 maliger  Vergröfserung  betrachtet,  wird  bei  Gegenwart  von 

Fig.  177. 
TEiCHMANNscbe  Krystalle,  800  fache  Vergröfserung. 

Blut  die  rhomboidalen,  oft  kreuz-  und  rosettenformig  übereinander- 
gelagerten,  kaum  durchscheinenden,  braunen,  glänzenden  TBicHBiANN- 
schen  Krystalle  erkennen  lassen.  Man  kann  diese  Operation  aber 
auch  direkt  auf  einem  Objektivgläschen  ausführen.  Ich  wähle  stets 
solche,  in  welche  eine  kleine  Höhlung  eingeschliffen  ist,  bewirke  die 
Lösung  in  der  Höhlung  und  schiebe  alsdann  einen  Teil  der  Masse 
auf  die  Fläche,  gebe  mittelst  eines  Glasstäbchens  einen  Tropfen  Essig- 
säure zu  und  lasse  über  sehr  kleiner  Flamme  bis  nicht  zur  völligen 
Trockene  eindampfen.  —  Nach  Stbtjve  wird  der  mit  Ammoniak 
schwach  alkalisch  gemachte  wässerige  Auszug  mit  Tanninlösung  ge- 
fallt und  dann  mit  Essigsäure  übersättigt.  Der  durch  Dekantieren 
gut  gereinigte  Niederschlag  wird  auf  einem  Objektivgläschen  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  eingetrocknet  und  mit  Kochsalz  und  Eisessig 
behandelt,  wie  oben  beschrieben.  —  In  derselben  Weise  kann  ein 
durch  essigsaures  Zink  hervorgerufener  Niederschlag  behandelt  werden, 
um  reichliche  und  schöne  TsicHMANNSche  Krystalle  zu  erhalten  (Henning). 
Unter  allen  Umständen  hat  man  sich  davon  zu  überzeugen,  dafs  die 
fraglichen  Massen  nicht  schon  vor  dem  Behandeln  mit  Chemikalien 
krystallinische    Körper    enthalten.     Die    Häminkrystalle    geben    mit 
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Kalilauge  eine  dicfaroitische  Lösung;  sie  erscheint  in  dünner  Schiehl 
grün,  in  dickerer  rot.  Aus  yöllig  zersetztem  Blute  oder  solchem^ 
welches  längere  Zeit  mit  verwesenden  Eiweifsstoffen  in  Berührung' 
gewesen  ist,  gelingt  es  meist  nicht,  die  TBicHHAi^iTSchen  Erystalle, 
abzuscheiden. 

Hat  man  gröfsere  Mengen  Flüssigkeit  zur  Verfugung,  so  kann 
man  noch  eine  Reihe  von  Versuchen  zur  Bestätigung  der  Anwesen-, 
heit  des  Blutes  damit  ausführen. 

Man  vermischt  die  Blutlösung  (möglichst  konzentriert;  wird  Eisen 
daneben  vermutet,  wird  mit  verdünnter  Natronlauge,  die  absolut  frei 
von  Stickstoffsäuren  sein  mufs,  aufgenommen,  dann  mit  Essigsäure 
schwach  übersättigt),  mit  1  ccm  alkoholischer,  bräunlichgelb  gefärbter, 
frischbereiteter  Guajaktinktur  und  ebensoviel  ozonisiertem 
Terpentinöl  (Ol,  welches  längere  Zeit  in  schlecht  verschlossener 
Flasche  aufbewahrt  wurde  und  ganz  schwache,  wässerige  Indigo- 
lösung beim  Schütteln  entfärbt).  Bei  Anwesenheit  von  Blut  tritt 
eine  intensive  Blauförbung  ein,  bewirkt  durch  das  Hämoglobin, 
welches  das  Ozon  des  Terpentinöls  auf  die  Guajaktinktur  überträgt 
Entscheidend  ist  diese  Reaktion  allein  jedoch  nicht,  da  sie  auch  von 
anderen  Stoffen  (Eisenzalzen,  Salzen  der  Stickstoffsäuren,  Speichel  u.  a.  m.) 
hervorgerufen  wird. 

Beim  Erhitzen  der  wässerigen  Blutlösung  mit  MiLLONSchem 
Reagens  koaguliert  Eiweifs  in  braunroten  Flocken. 

Beim  Erhitzen  mit  Salpetersäure  werden  Flocken  von  gelb- 
licher Farbe  abgeschieden.  Chlorwasser  entfärbt  und  scheidet  beim 
Erwärmen  Flocken  von  schmutziger  Farbe  ab.  Blutlaugensalz 
fallt  die  mit  Essigsäure  angesäuerte  Lösung  fast  weifs. 

Wurden  die  durch  einfaches  Aufkochen  ausgeschiedenen  Eiweifs- 
stoffe  durch  Natronlauge  wieder  in  Lösung  gebracht,  so  zeigt  die 
Lösung  Dichroismus. 

Wird  ein  Trockenrückstand  der  wässerigen  Lösung  durch  noch- 
maliges Eindampfen  mit  Chlor wasser  entfärbt  und  zugleich  das  in 
den  Blutkörperchen  enthaltene  Eisen  oxydiert,  so  bewirkt  Rhodan- 
kalium  entsprechende  Rötung  (auch  in  derselben  Weise  mit  blut- 
befleckter Leinwand  ausführbar). 

Blutreste,  mit  Pottasche  zusammengeschmolzen,  lassen  Cyankalium 
entstehen:  beim  Erwärmen  der  Schmelzlösung  mit  Eisenapänen  ent- 
steht  Ferrocyankalium,  dessen  Lösung  mit  bekannten  Reagenzien 
geprüft  werden  kann. 

Dasselbe  Salz  entsteht  beim  Erhitzen  von  bluthaltigem  Eisen- 
rost mit  Kalium  metall. 

Parallel  versuche  sind  überall  dringend  geboten. 

Da  bekanntlich  auf  Eisen  und  Stahl  die  Darstellung  der  Hämin- 
krystalle  aus  Blutflecken  und  die  Reaktion  mit  Guajaktinktur  ver- 
sagen, empfiehlt  L.  Schmelck  (Chem.-Ztg.  1899,  123)  das  Wasser- 
stoffperoxyd,  welches  Gantter  zu  diesem  Zwecke  eingeführt  hat,  sehr. 
Wenn  beim  Betüpfeln  eines  vermutlichen  Blutfleckes  mit  Wasserstoff- 
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peroxyd  kein  Schäumen  einträte,  wäre  jede  fernere  Prüfung  auf  Blut 
unnötig. 

Vor  allem  bietet  die  Spektralanalyse  ein  ausgezeichnetes 
Mittel  zur  Erkennung  des  Blutes  dar.  Bedingung  ist,  dafs  das  Blut 
frisch  und  die  Blutlösung  nicht  zu  verdünnt  sei  (etwa  1:40);  ein- 
getrocknete BlutQecke   werden   mit   ganz   schwach  ammonikalischem 
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Wasser  oder  mit  Jodkaliumlösung  (1 : 4)  aufgeweicht.  Die  filtrierte 
Lösung  bringt  man  in  ein  Glas  mit  flachen  Wänden,  so  dafs  die 
Flüssigkeitsschicht  etwa  1  cm  Dicke  besitzt,  und  bringt  das  Fläsch- 
chen  vor  den  Spalt  des  Apparates. 

Ist  der  Apparat  richtig  eingestellt  und  erleuchtet,  so  beobachtet 
man,  wenn  man  eine  konzentrierte,  wasserige,  hei  Zutritt  der  Luft 
bereitete  Blutlösung  vor  den  Apparat  bringt,  ein  völliges  Erlöschen 
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des  Spektrums  bis  auf  den  zwischen  den  FRAUNHOFEBSchen  Linien  A 
und  B  befindlichen  Teil.  Bei  entsprechender  Verdünnung  findet 
weitere  Aufhellung  statt,  erst  von  B  bis  i?,  dann  von  E  bis  F,  bis 
endlich  nur  noch  zwischen  2>  und  E  die  für  das  Oxyhämo globin 
(Verbindung  des  Hämoglobins  mit  Sauerstoff)  charakteristischen 
dunklen  Bänder  (Äbsorptionsstreifen)  erscheinen  und  dauernd  sichtbar 
bleiben.  Ist  das  Blut  schon  alt,  oder  hat  man  sich  zur  Herstellung 
der  Lösung  des  Jodkaliums  oder  der  Ammoniakflüssigkeit  bedient,  so 
erscheint  nur  ein  breiter  Absorptionsstreifen  zwischen  Cund2>,  nahe 
an  D;  dieser  ist  charakteristisch  für  das  Methämoglobin,  welches 
sich  nur  dadurch  vom  Oxyhämoglobin  unterscheidet,  dals  der  Sauer- 
stoff in  jenem  fester  an  den  Blutfarbstoff  gebunden  ist,  als  in  diesem. 
Bisweilen  erscheinen  aber  die  beiden  Körpern  entsprechenden  Streifen 
gemeinschaftlich. 

Versetzt  man  frische  Blutlösung  mit  stark  reduzierenden 
Substanzen,  am  besten  farblosem  Schwefelammonium,  so  wird  das 
bisher  hellrote  Oxyhämoglobin  allmählich  dunkel  bläulich,  violett, 
eine  .Erscheinung,  die  am  schönsten  an  der  Betrachtung  des  arteriellen 
und  venösen  Blutes  im  tierischen  Körper  zu  studieren  ist.  Die  Losung 
des  reduzierten  Hämoglobins  ruft  einen  breiten  Absorptions- 
streifen zwischen  J9  und  E  hervor.  Wird  einer  solchen  Lösung 
Sauerstoff  zugeführt,  oder  wird  sie  mit  Luft  geschüttelt,  so  ver- 
schvrindet  das  Reduktionsband,  und  es  erscheinen  die  beiden  dem 
Oxyhämoglobin  entsprechenden  Streifen  wieder,  welche  bei  erneuerter 
Einwirkung  des  Schwefelammoniums  dem  Ein-Bade  wieder  weichen, 
um  bei  weiterer  Sauerstoffzufuhr  von  neuem  wieder  aufzutreten. 
Diese  Wechselwirkung  ist  durchaus  charakteristisch  für  Blut  und 
wird  von  keiner  anderen  roten  Flüssigkeit  hervorgebracht.  (Indig- 
karminlösung). 

Versetzt  man  frische  Blutlösung  mit  oxydierenden  Substanzen, 
z.  B.  mit  Eisessig,  so  wird  das  Hämoglobin  in  Hämatin  umgewandelt. 
Die  bisher  rote  Farbe  der  Lösung  geht  in  Braun  über,  und  es  er- 
scheinen nunmehr  im  Spektrum  vier  Absorptionsbänder,  und  zwar 
eins  zwischen  C  und  D,  zwei  zwischen  D  und  E,  jedes  hart  an  der 
Grenze  des  Zwischenraumes,  und  eines  zwischen  E  und  F^  hart  an 
der  Linie  F,  Dasselbe  Spektrum  erhält  man  zuweilen,  wenn  alte 
Blutflecke  mit  reinem  Wasser  aufgenommen  werden,  wobei  wahr- 
scheinlich minimale  Mengen  organischer  Säuren  wirksam  werden. 
Auch  Jodkalium  soll  oxydierend  wirken,  indessen  erhält  man  bei  An- 
wendung desselben  mit  rotem  Blute  meistens,  wie  bereits  oben  an- 
gegeben, das  einbandige  Spektrum  des  Hämatins  in  alkalischer 
Lösung.  Dasselbe  erhält  man  natürlich  stets  beim  Übersättigen  der 
essigsauren  Lösung  mit  Ammoniak. 

Wird  eine  Hämatinlösung  mit  reduzierenden  Substanzen 
(Schwefelammonium)  behandelt,  so  bewirkt  sie  im  Spektroskop  das  Er- 
scheinen von  zwei  breiten  Bändern  zwischen  D  und  E,  eins  in  der 
Mitte,  eins  hart  an  der  Linie  E.     Es  ist  bekanntlich  die  Eigentum- 
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lichkeit  mancherlei  Körper,  dunkle  Linien  im  Spektrum  hervorzurufen; 
insbesondere  ist  diese  Thatsache  zur  Erkennung  verschiedener  organischer 
Farbstoffe  (Weinfarbstoff,  Fuchsin,  Karmin,  Indigotin,  Hämatoxylin 
u.  s.  w.)  benutzt  worden;  indessen  giebt  es  keinen  Körper,  welcher 
gerade  Bänder  an  denjenigen  Stellen  hervorruft,  die  das  Blut  und 
dessen  Bestandteile  in  ihren  Metamorphosen  bewirkt.  Vorzugsweise 
ist  das  Spektroskop  aber  zum  Nachweis  von  Kohlenoxyd  im  Blute 
(bei  Kohlendunstvergiftungen)  geeignet,  weil  das  Kohlenoxyd- 
hämoglobin  eine  verhältnismäfsig  sehr  bestandige  Verbindung  in 
sehr  kleinen  Mengen  und  noch  nach  sehr  langer  Zeit  nachweis- 
bar ist.  Über  den  Nachweis  selbst  ist  bereits  S.  664  ausführlich 
berichtet. 
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Die  Untersuchung  des  Magensaftes, 
des  Harns  und  der  Harnkonkretionen. 


Untersuchung  des  Magensaftes. 

Da  die  Untersuchung  des  Magensaftes,  besonders  auf  das  Vor- 
handensein von,  freier  Salzsäure  und  von  Milchsäure  immer 
häufiger  von  Ärzten  begehrt  wird,  lassen  wir  ein  von  Hknry 
F.  Hbnus  (Amer.  Joum.  Pharm.  1898.  70.  25—44  und  94—109)  ver- 
öffentlichtes Verfahren  nach  dem  Auszuge  von  K.  Windisch  hier 
folgen. 

Für  eine  vollständige  Analyse  des  Mageninhaltes  empfiehlt  der 
Verfasser  das  folgende  kombinierte  Verfahren: 

1.  Bestimmung  der  Reaktion  mit  Lackmuspapier. 

2.  Nachweis  der  freien  Säure  durch  Prüfen  des  Mageninhaltes 
mit  Kongorotpapier. 

3.  Nachweis  der  freien  Salzsäure  durch  Erwärmen  von 
einem  Tropfen  Mageninhalt  und  Zusatz  von  einem  Tropfen  des 
GüNZBUBGSchen  Phloroglucin-Vanillinreagenses  (2  Tle.  Phloroglucin, 
1  Tl.  Vanillin,  30  Tle.  absol.  Alkohol);  bei  Gegenwart  von  freier  Salz- 
säure entsteht  eine  rotgefarbte  Zone  von  Krystallen.  Tritt  diese 
Reaktion  nicht  ein  oder  ist  sie  zweifelhaft,  so  wird  noch  nach  folgendem 
Verfahren  auf  freie  Salzsäure  geprüft:  a)  Zusatz  von  1  Tropfen  einer 
Lösung  von  5  Tln.  Resorcin,  5  Tln.  Rohrzucker  und  92  Tln.  verdünntem 
Alkohol  zu  1  Tropfen  erwärmten  Mageninhaltes:  freie  Salzsäure  giebt 
eine  purpurrote  Färbung,  b)  Zusatz  von  1  Tropfen  einer  gesättigten 
alkoholischen  Lösung  von  Tropäolin  00  zu  einem  Tropfen  Magen- 
inhalt: eine  bläulich -purpurrote  Reaktion  zeigt  freie  Salzsäure  an. 
c)  Zusatz  von  1  Tropfen  einer  V2^/o^8®^  Lösung  von  Dimethylamido- 
azobenzol  zu  dem  Mageninhalt:  karminrote  Färbung  bei  Gegenwart 
von  freier  Salzsäure.  Die  beiden  letzten  Reaktionen  sind  bei  Anwesen- 
heit gröfserer  Mengen  Milchsäure  oder  anderer  organischer  Säuren 
unsicher. 
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4.  Prüfung  auf  Milchsäure.  5  com  Mageninhalt  werden  mit 
2  Tropfen  Salzsäure  versetzt  und  auf  dem  Wasserbade  zum  Syrup 
eingedampft  Der  Rückstand  wird  mit  10  ccm  Äther  ausgezogen  und 
die  ätherische  Losung  mit  5  ccm  Wasser  und  1  Tropfen  einer  S^/^igen 
neutralen  Eisenchloridlösung  versetzt;  bei  Gegenwart  von  Milchsäure 
i^U^loo)  ßiitsteht  eine  citronengelbe  Färbung. 

5.  Nachweis  von  Buttersäure.  10  ccm  Mairensaft  werden  mit 
Äther  extrahiert^  der  Äther  verdunstet  und  der  Rückstand  in  Wasser 
gelöst.  Auf  Zusatz  von  Chlorcalcium  in  Stücken  scheidet  sich  die 
Buttersäure  in  Tropfen  ab;  beim  Erhitzen  mit  Alkohol  und  Schwefel- 
säure tritt  der  Geruch  nach  Buttersäureather  auf. 

6.  Nachweis  von  Essigsäure.  Die  Essigsäure  wird  in  der- 
selben Weise  wie  Buttersäure  isoliert.  Die  wässerige  Lösung  wird 
neutralisiert  und  mit  einigen  Tropfen  einer  neutralen  lO^/^igen  Eisen- 
chloridlösung versetzt;  bei  Gegenwart  von  Essigsäure  entsteht  eine 
tiefrote  Färbung.  Beim  Erhitzen  der  wässerigen  Lösung  mit  Alkohol 
und  Schwefelsäure  tritt  der  Geruch  nach  Essigäther  auf. 

7.  Bestimmung  der  freien  und  an  Eiweifs  gebundenen 
Salzsäure.  10  ccm  des  durchgemischten  Mageninhaltes  werden  mit 
2  bis  3  Tropfen  einer  alkoholischen  Phenolphtaleinlösung  versetzt  und 
mit  ^I^Q  Normal-Alkali  titriert.  Von  Zeit  zu  Zeit  wird  ein  Tropfen 
der  Flüssigkeit  mit  dem  Fhloroglucin-Yanillinreagens  auf  freie  Salz- 
säure geprüft.  Sobald  die  Reaktion  nicht  mehr  eintritt,  ist  die  freie 
Salzsäure  gebunden;  die  verbrauchte  ^/^^^  N.-Lauge  wird  notiert  (=2)). 
Dann  wird  weiter  titriert,  bis  die  Flüssigkeit  auf  Kongopapier  eine 
braune  Färbung  erzeugt,  und  das  verbrauchte  */jp  N.- Alkali  wieder 
notiert.  Hierauf  wird  weiter  titriert,  bis  ein  Tropfen  der  Flüssigkeit 
mit  einer  1^/oigen  wässerigen  Lösung  von  aUzarinsulfosaurem  Natrium 
eine  purpurrote  Reaktion  giebt;  die  verbrauchte  Menge  ^/j^^N.-Lauge 
wird  notiert.  Falls  die  Alizarinreaktion  scharf  eintritt,  wird  diese 
als  Endreaktion  angesehen,  anderenfalls  die  braune  Kongorotreaktion. 
Die  bis  hierher  verbrauchte  Lauge  zeigt  die  Menge  der  gesamten 
freien  Säuren  und  der  sauren  Salze  an  {B),  Hierauf  wird  weiter 
titriert,  bis  die  Flüssigkeit  bezw.  das  darin  gelöste  Phenolphtalein 
rot  geförbt  wird  (Gesamtsäure  =  A).  Zieht  man  B  von  A  ab,  so 
erhält  man  die  der  gesamten  gebundenen  Saure  (Salzsäure)  ent- 
sprechende Menge  ^/j^N.-Lauge  (=  C).  Addiert  man  C  und  i?,  so 
erhält  man  die  der  gesamten,  von  dem  Magen  abgeschiedenen  Salz- 
säure entsprechende  Menge  ^/^^^  N.- Alkali  (=  E).  B — D  entpricht 
den  organischen  Säuren  und  den  sauren  Salzen  (=  F), 

8.  Bestimmung  der  sauren  Salze  nach  Lbos  Methode.  Zu 
15  ccm  Mageninhalt  giebt  man  1  g  trockenen,  gepulverten  kohlensauren 
Kalk,  schüttelt  um  und  filtriert  Aus  10  ccm  Filtrat  verjagt  man 
durch  einen  heifsen  Luftstrom  die  Kohlensäure,  fügt  5  ccm  Chlor- 
kalcium  und  einige  Tropfen  Phenolphtaleinlösung  hinzu  und  titriert 
mit  ^/jQ  N.- Alkali.     Die  Hälfte   der  verbrauchten  ^/j^N.-Lauge   ent- 
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spricht  den  sauren  Salzen  in  10  ccm  Mageninhalt  (=  O),  B — G  ent- 
spricht den  freien  Säuren  (=^),  H — D  den  gesamten  organischen 
Säuren  {=K). 

9.  Prüfung  auf  Pepsin.  60  mg  hartes  Eiereiweils  werden  mit 
25  ccm  filtrierten  Mageninhaltes  auf  40^  erwärmt  und  die  Zeit  fest- 
gestellt, zu  welcher  das  Eiweifs  gelöst  ist.  Bei  Abwesenheit  von 
Salzsäure  im  Magensäfte  muDs  diese  hinzugesetzt  werden. 

10.  Prüfung  auf  Lab  und  Labzymogen.  10  ccm  filtrierter 
Mageninhalt  werden  neutralisiert  und  mit  10  ccm  neutraler  Milch  auf 
38^  erwärmt;  bei  Gegenwart  von  Lab  gerinnt  die  Milch  in  10  bis 
1 5  Minuten.  Ist  Lab  nicht  vorhanden,  so  prüft  man  auf  Labzymogen, 
indem  man  10  ccm  filtrierten  Mageninhalt  schwach  alkalisch  macht, 
2  ccm  einer  l^jAgexi  Chlorcalciumlösung  und  10  ccm  Milch  hinzu- 
fügt und  auf  38^  erwärmt;  bei  Gegenwart  von  Labzymogen  gerinnt 
die  Milch. 

Verfasser  prüfte  nach  den  beschriebenen  Verfahren  den  Magen- 
inhalt von  50  gesunden  jungen  Männern.  Diese  genossen  auf  nüch- 
ternen Magen  ein  sogenanntes  EwALDSches  Normalfrühstück,  bestehend 
in  einem  Backwerk  von  35  g  und  300  ccm  Wasser.  Nach  1  bis 
l^/j  Stunden  wurde  der  Mageninhalt  entleert  Die  Untersuchungen  er- 
gaben folgendes:  Die  Menge  des  Mageninhaltes  betrug  36 — 200  ccm. 
In  allen  Fällen  war  freie  Salzsäure,  reichlich  Pepsin,  Lab  und  Lab- 
rymogen  vorhanden;  Milchsäure,  Buttersäure  und  Essigsäure  waren 
nie  zu  beobachten.  Von  Eiweifstoffen  wurden  natives  Eiweifs  nur  in 
Spuren,  Acidalbumin,  Albumosen  und  Peptone  reichlich  nachgewiesen. 
Zucker  und  Achroodextrin  waren  stets,  Erythrodextrin  häufig.  Stärke 
sehr  selten  vorhanden.  Über  die  Mengen  der  vorhandenen  Säuren 
und  sauren  Salze  giebt  die  folgende  Tabelle  Auskunft. 


Gesamtsäure 

Gesamte  Salzsäure 

Freie  Salzsäure 

Gebundene  Salzsäure 

Organische  Säuren  und  saure  Salze 
Organische      Säuren      (15    Unter- 
suchungen)  

Saure  Salze  (15  Untersuchungen) .  . 


Maximnm       '       Minimum 


Mittel 


Gramm  in  1000  Gramm  Mageninhalt 


3,00 

2,48 
1,90 
1,49 
0,88 

0,61 
0,27 


1,50 
1,15 
0,09 
0,24 
0,20 

0,15 
0,08 


2,18 
1,66 
1,12 
0,57 
0,59 

0,45 
0,14 


Sämtliche  Werte  sind  auf  Salzsäure  berechnet. 
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üntersucliiiiig  des  Harns  und  der  Hamkonkretionen. 

Die  Untersuchung  des  Harns  und  der  Hamkonkretionen  ist  eine 
häufig  wiederkehrende  Arbeit,  deren  geschickte  Erledigung  dem  aus- 
übenden Fachmanne  Ruhm  und  Gold  einbringt  Wir  glaubten  des- 
halb, dieses  Thema  nicht  übergehen  zu  dürfen,  zumal  die  Ausfahrung 
pathologisch-chemischer  Untersuchungen  wegen  Überladung  mit  anderen 
Arbeiten  von  den  Ärzten  immer  mehr  und  mehr  auf  die  öffentlichen 
Laboratorien  und  Untersuchungsanstalten  abegewälzt  resp.  übertragen 
wird.  Allerdings  wird  man  in  diesem  knapp  zugeschnittenen  Buche 
keine  ausführlichen  Beschreibungen  klinischer  Untersuchungsmethoden 
zur  Verfolgung  rein  wissenschaftlicher  Zwecke  erwarten  dürfen;  auch 
soll  dieser  kurze  Abschnitt  keineswegs  etwa  die  grofsen  klassischen 
Werke  von  Vogbl,  Netjbaxjbr  und  anderen  ersetzen  wollen,  sondern 
es  sollen  die  für  den  praktischen  Arzt  für  die  Diagnosti- 
zierung gewisser  Krankheiten  nötigen  und  oft  wiederkehrenden 
Ermittelungen  besprochen  und  die  diesen  dienenden  Methoden  in  mög- 
lichster Kürze  vorgeführt  werden. 

Der  Harn  ist  ein  Sekret  der  Nieren;  mit  ihm  wird  ein  Teil 
der  beim  Stoffwechsel  zersetzten,  für  den  Organismus  aber  nicht 
weiter  verwendbaren  Stoffe  aus  dem  Tierkörper  ausgeschieden. 
Normaler  Harn,  frisch  gelassen,  ist  klar,  von  hell  bernsteingelber 
Farbe,  fleischbrühartigem  Geruch,  kaum  bitter  salzigem  Geschmack, 
schwach  saurer  Reaktion  und  einem  spez.  Gewicht  von  1,015 — 2,025. 

Die  Zusammensetzung  des  Harns  ist  vielfach  von  der  Er- 
nährung abhängig.  Fünf  Sechstel  der  festen  Bestandteile  des  Harns 
bestehen  aus  Harnstoff  und  Kochsalz;  der  Rest  besteht  zur  Hälfte 
aus  anderen  Salzen.  Als  Durchschnittsmengen  der  in  einem  binnen 
24Stunden  normalmäfsig gelassenen  Harnquantum (1 500 ccm) enthaltenen 
Hauptbestandteile  sind  nach  J.  Yoqel  die  folgenden  anzusehen: 

Wasser              1440  g 

Feste  Stoffe          60  , 

Harnstoff         85.0  , 

Harnsäure          0,75  , 

Chlornatrium   16,5  „ 

Phosphorsäure  3,5  , 

Schwefelsäure    2,0  , 

Erdphosphate     1,2  , 

Ammoniak         0,65  , 

Freie  Säure       3,0  , 

Die  Menge  des  unter  normalen  Verhältnissen  von  einem  gesunden 
Menschen  innerhalb  24  Stunden  gelassenen  Harns  beträgt  1500  bis 
2000  ccm.  Sie  wird  erhöht  durch  Zuführung  grofser  Mengen  von 
Wasser  und  wässerigen  Flüssigkeiten  (Bier,  Kaffee)  und  wird  ver- 
mindert durch  erhöhte  Muskelthätigkeit  oder  Schweifsabsonderung. 

Das  spezifische  Gewicht  zeigt  die  Dichtigkeit  des  Harns  an. 
Früh  gelassener  Harn  ist  konzentrierter,  als  abends  gelassener.  Bei 
manchen  Krankheiten  findet  eine  ungewöhnliche  Erhöhung  des  spezi- 
fischen Gewichtes  statt.     Zur  Bestimmung  desselben  bedient  man  sich 
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des  Pyknometers  oder  TJrometers.  Letzteres  ist  ein  ftr  eine 
Temperatur  von  15^  geaichtes  Aräometer,  welches  mit  den  Dichtig- 
keitszahlen  von  1,000—1,050  versehen  ist.  Das  spezifische  Gewicht 
ist  nur  auf  einen  Teil  einer  während  24  Stunden  gelassenen 
Hammenge  zu  bestimmen,  wie  auch  alle  anderen  Bestimmungen  nur 
auf  Teile  einer  solchen  Sammelmenge  zu  beziehen  sind. 

Aus  dem  spezifischen  Gewicht  ist  der  Gehalt  an  festen  Stoffen 
im  Harn  zu  berechnen,  indem  man  die  beiden  letzten  der  drei  er- 
mittelten Dezimalstellen  mit  2  (Tbapp),  oder  mit  2,33  (Habsbb)  multi- 
pliziert. Zum  Beispiel:  Spezifisches  Gewicht  1,021;  Gewicht  der 
fixen  Bestandteile  in  1000  ccm  Harn  (21  X  2,33  =)  48,9  g. 

Der  Geruch  des  Harns  wird  vielfach  durch  die  Ernährung, 
auch  wohl  durch  eingenommene  Medikamente  beeinflufst.  Spargel, 
Safran,  Knoblauch,  Balsam,  Terpentinöl,  Karbolsäure  bewirken  eigen- 
tümliche Gerüche.  Am  pathologischen  Harn  ist  zu  beobachten,  ob 
der  Geruch  faulig  (fakalisch)  oder  schimmelig  ist.  Ammoniak  und 
Schwefelwasserstoff  sind  mit  Hilfe  bekannter  Reagenzien  (Salzsäure- 
stab und  Bleiessigpapier)  nachzuweisen. 

Was  die  Farbe  des  Harns  anbetrifft,  so  unterscheidet  man  nach 
VooBL  blasse  Harne  (farblos  bis  strohgelb),  normal  gefärbte 
Harne  (gold-  bis  bernsteingelb),  hoch  gestellte  Harne  (rotgelb  bis 
rot),  dunkle  Harne  (braun  bis  schwärzlich)  und  grüne  oder  bläu- 
lich-graue Harne.  Durch  gewisse  Medikamente  wird  normaler 
Harn  gerötet  (Rhabarber,  Senna,  Frangula);  derselbe  wird  auf  Zusatz 
von  Salzsäure  gelb.  Durch  Santonin  gelb  gefärbter  (saurer)  Harn 
wird  durch  Atzkali  gerötet.  Wird  frischer  (saurer)  Harn  mit  Äther 
geschüttelt,  so  wird  der  Farbstoff  von  Rheum  und  Senna  (nicht  aber 
von  Santonin)  von  diesem  aufgenommen;  beim  Schütteln  mit  Kali- 
lauge wird  dieselbe  rot  gefärbt.  Dunkle  und  grüne  Harne  können 
Gallenfarbstoffe  enthalten;  die  Färbung  kann  aber  auch  durch  den 
Gebrauch  von  Teer,  Kreosot,  Karbol  oder  Resorcin  bewirkt  worden 
sein;  die  bläulichen,  meist  bereits  stark  zersetzten  Harne  haben  Indigo 
ausgeschieden.  Rote  Harne  enthalten  oft  Blut;  hoch  gestellte  Harne 
sind  sehr  konzentriert. 

Die  Konsistenz  des  normalen  Harns  ist  eine  wässerig- flüssige; 
erst  nach  mehreren  Stunden  scheiden  sich  mit  Epithelzellen  vermischte 
schleimige  Flocken  ab.  Harne  von  dickflüssiger  oder  gelatinöser  Be- 
schaffenheit zeigen  krankhafte  Zustande  des  Organismus  an. 

Ein  normaler  Harn  ist  auch  klar.  Finden  sich  Trübungen  oder 
Niederschläge  vor,  so  werden  dieselben  abfiltriert  und  für  sich  untersucht. 

Die  Reaktion  des  normalen  Harns  ist  schwach  sauer,  bedingt 
durch  das  Vorwalten  des  Mono-Natriumphosphates.  Nur  in  seltenen 
Fällen,  und  zwar  dann,  wenn  neben  dem  sauer  reagierenden  Mono- 
Natriumphosphat  noch  alkalisch  reagierendes  Di-Natriumphosphat  vor- 
handen ist^  zeigt  der  Harn  amphotere  Reaktion.  Alkalische  Reaktion 
tritt  auf  nach  reichlichem  Genufs  von  Vegetabilien  oder  bei  über- 
wiegender Pflanzenkost  überhaupt,  infolge  Vermehrung  des  Kalium- 
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karbonats  im  Blute,  oder  bei  Krankheiten,  bei  welchen  bereits  im 
tierischen  Oi^anismus  die  Umwandlung  des  HarnstoflFes  in  Ammon- 
karbonat  vor  sich  geht.  Zur  Prüfung  auf  die  Beschaffenheit  der 
Reaktion  mufs  empfindliches  Lackmuspapier  benutzt  werden.  Die 
Bestimmung    der    Acidität    geschieht    durch    Titrieren    mit 
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Normal-Natronlauge  unter  Anwendung  der  Tüpfelprobe  auf  sehr 
empfindliches  Lackmuspapier.  Das  Resultat  wird  auf  Oxalsäure  be- 
zogen und  auf  die  innerhalb  24  Stunden  gelassene  Harnmenge 
berechnet  (1  ccm  ^/j^NaOH- Lauge  =  0,0063  Oxalsäure).  Durch 
Ammoniak  geblautes  rapier  wird  nach  dem  Erkalten  wieder  rot. 
Handelt  es  sich  um  den  Nachweis  von  Ealiumkarbonat,  so  ist  der 
Harn  bis  zur  Yerjagung  sämtlichen  Ammoniaks  zu  verdampfen  und 
der  Rückstand  zu  prüfen.  Ammoniak  im  frischen  Harn  läfst  sich 
auch  quantitativ  bestimmen,  indem  man  20  ccm  desselben  mit  etwas 
Kalkmilch  (10  ccm)  versetzt  und  unter  einer  gut  schliefsenden  Glasglocke 
unter  ein  Oefäfs  stellt,  welches  10  ccm  Normal-Schwefelsäure  enthält; 
der  Uberschufs  derselben  ist  nach  48  Stunden  zurückzutitrieren. 

Schleim  enthält  der  normale  Harn  nicht,  oder  doch  nur  im 
gequollenen  Zustande,  so  dafs  er  durch  Filtrieren  entfernt  werden  kann. 
Im  pathologischen  Harn  wird  Mucin  durch  Essigsäure  gefällt  (kalt); 
die  Ausscheidungen  gehen  auch  beim  Erhitzen  nicht  in  Lösung.  Dagegen 
wird  durch  blofses  Kochen  kein  Mucin  gefallt  (unterschied  vom  Eiweifs). 

Der  normale  Harn  unterliegt  bei  längerer  Aufbewahrung  zwei- 
facher Gärung.  Es  erfolgt  zunächst  die  saure  Gärung,  welche 
durch  Spaltpilze  erregt  und  an  der  Bildung  von  Milch-  und  Essig- 
säure erkannt  wird.  Der  Harn  wird  blasser,  weil  der  Farbstoff  teil- 
weise zerstört  wird,  und  es  scheiden  sich  Sedimente  ab,  welche  aus 
Harnsäure,  sauren  Uraten,  Kalkoxalat,  welche  mit  organischen  Körpern, 
wie  Cystin,  Tyrosin,  vermengt  sind,  bestehen.  Diese  Gärung  kann 
bereits  innerhalb  der  Blase  erfolgen  und  erzeugt  dort  unter  Umständen 
diejenigen  Körper,  welche  als  Harnstein  und  Harngriefs  bekannt 
sind.  —  Aus  der  sauren  Gärung  geht  der  Harn  in  die  alkalische 
Gärung  über,  obwohl  es  nicht  notwendig  ist,  dafs  die  erstere 
unbedingt  voraufgehen  mufs.  Die  letztere  wird  ebenfalls  durch  Pilz- 
keime (Torulaceen)  eingeleitet  und  an  der  durch  die  Umsetzung  des 
Harnstoffes  in  Ammoniak  und  Ammoniumkarbonat  bewirkten,  alkali- 
schen Reaktion  erkannt.  Aufserdem  entsteht  Ammonium-Magnesium- 
phosphat, Calciumphosphat  und  Ammoniumurat,  welche  sich  als 
weifses  Sediment  zu  Boden  setzen. 

Normaler  Harn  verhält  sich  gegen  Reagenzien  folgendermafsen: 

Beim  Erhitzen  bleibt  der  Harn  klar;  mit  Säure  versetzt,  wird 
nach  einiger  Zeit  Harnsäure  krystallinisch  abgeschieden. 

Alkalien  trüben  den  Harn  (Ausscheidung  der  Erdphosphate). 

Chlorbaryum  fallt  aus  dem  angesäuerten  Harn  die  Schwefel- 
säure der  Sulfate  (auch  die  Phosphorsäure  der  Phosphate). 

Silbernitrat  fallt  aus  mit  Salpetersäure  angesäuertem  Harn 
Chlorsilber,  aus  nicht-angesäuertem  Silberphosphat. 
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Bleiacetat  fallt  Bleichlorid,  -sulfat,  -phosphat  und  -urat. 

Eisenchlorid  bewirkt  aus  dem  mit  Natriumnitrat  versetzten 
kochenden  Harn  die  Fällung  der  Phosphorsäure. 

Ämmoniumoxalat  fSIlt  Calciumoxalat  aus. 

Merkurinitrat  bildet,  nachdem  Schwefel-  und  Phosphorsäure 
aus  dem  Harn  entfernt  worden  sind,  mit  dem  Harnstoff  einen  wei&en 
Niederschlag. 

Absoluter  Alkohol  ruft  eine  Trübung  hervor,  welche  durch 
Zusatz  von  Wasser  wieder  aufgehoben  wird. 

Kaiisches  Wismuttartrat  ruft  eine  beim  Kochen  nicht  dunkel 
werdende  Trübung  hervor. 

Als  Bestandteile  des  normalen  Harns  sind  zu  verzeichnen: 

Organische:  Harnstoff,  Harnsäure  (Xanthin,  Paraxanthin),  Krea- 
tinin, Harnfarbstoffe,  Fermente,  (Pepsin,  Trypsin);  Säuren  der  Fett- 
säurereihe (Milchsäure,  Oxal-  und  Oxalursäure,  Bernsteinsäure,  Sulfo- 
cyansäure);  Hippursäure;  aromatische  Oxy-  und  Atherschwefelsäuren; 

unorganische:  Kalium,  Natrium,  Ammonium,  Calcium,  Mag- 
nesium (Eisen),  Salzsäure,  Phosphorsäure,  Schwefelsäure. 

Als  Bestandteile  des  pathologischen  Harns  sind  beachtenswert: 
Schleim,  Eiweifs,  Blut,  Peptone,  Zucker,  Fett,  Gallensäuren,  abnorme 
Farbstoffe,  Aceton,  Cystin,  Leucin  und  Tyrosin  und  Hamsedimente. 
—  Als  zufällige  Bestandteile  können  diejenigen  Stoffe  betrachtet 
werden,  welche  dem  Körper  als  Arzneimittel  oder  sonst  veränderte 
Lebensweise  zugeführt  und  im  Harn  wiedergefunden  werden.  Es  ist 
bereits  erwähnt,  dafs  viele  Stoffe,  z.  B.  Rhabarber,  Senna,  Frangula, 
Zittwersamen,  die  Farbe  des  Harns  durchaus  verändern,  rot  färben. 
Santonin  färbt  gelb,  Karbolsäure  tief  dunkel,  oft  schwarz.  Der  gröfete 
Teil  der  Metallsalze,  die  kohlensauren  Alkalien  und  Ammoniumsalze, 
die  freien  organischen  Säuren,  ein  grofser  Teil  der  Alkaloide,  Farb- 
und  Riechstoffe  finden  sich  unverändert  im  Harn  wieder.  Dagegen 
werden  Benzoe-  und  Zimmetsäure,  sowie  Bittermandelöl  in  Hippur- 
säure, Salicylsäure  in  Salicylursäure,  Gerbsäure  in  Gallussäure,  Chloral  in 
Urochloral,  organisch  saure  Alkalien  in  kohlensaure  Alkalien  verwandelt. 
Jodkalium  findet  sich  unzersetzt,  Schwefelkalium  als  Sulfat  wieder  u.s.w. 

Bei  der  Untersuchung  eines  Harns  wird  man  zunächst  Farbe, 
Geruch,  Klarheit  und  Konsistenz,  spezifisches  Gewicht,  Menge  der 
festen  Bestandteile,  Reaktion  und  Acidität  prüfen.  Im  übrigen  wird 
man  nur  auf  diejenigen  Stoffe  Rücksicht  nehmen,  deren  Ermittelung 
vom  Arzte  oder  Patienten  ausdrücklich  gewünscht  wird. 

Die  Bestimmung  der  Salzsäure  kann  nicht  direkt  geschehen, 
weü  Silberlösung  auch  organische  Verbindungen  mitfallt.  Man  trocknet 
vielmehr  10  ccm  Harn  mit  2  g  chlorfreiem  Salpeter  und  1  g  reiner 
trockener  Soda  ein,  glüht  bis  zum  Schmelzen,  löst  in  heilsem  Wasser 
auf,  säuert  mit  Salpetersäure  an,  stumpft  mit  Calciumkarbonat  ab 
und  titriert  die  alkalische,  unfiltrierte  Flüssigkeit  mit  ^/^Q-Normal- 
Silberlösung  unter  Anwendung  von  Kaliumbichromat  als  Indikator. 
Die  gefundene  Chlormenge  wird  auf  Chlornatrium  umgerechnet. 
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Wendet  man  eine  Lösung  von  29,063  g  Silbemitrat  im  Liter 
an,  so  entspricht  jeder  Kubikcentimeter  0,01  g  NaCl. 

Die  Phosphorsäure  wird  entweder  als  Gesamtphosphorsäure 
bestimmt,  oder  es  wird  eine  Trennung  der  an  Alkalien  gebundenen 
von  der  an  alkalische  Erden  gebundenen  Phosphorsäure  gewünscht. 
Mit  gesundem  Harn  werden  innerhalb  24  Stunden  2 — 4,5  g  Phosphor- 
säure ausgeschieden,  wovon  etwa  zwei  Drittel  an  Alkalien,  ein  Drittel 
an  Erdalkalien  gebunden  sind.  Letztere  werden  beim  Erhitzen  kon- 
zentrierter Harne  gefallt  (löslich  in  verdünnter  Essigsäure,  Unter- 
schied von  EiweiTs);  aus  alkalischen  Hamen  fallen  sie  bereits  in  der 
Kälte  nieder.  Die  Bestimmung  geschieht  titrimetrisch  mit  essig- 
saurer Uranlösung  (1  ccm  =  0,005  P«Ojj).  Verwendet  werden  stets 
50  ccm  Harn,  welchem  5  ccm  Natnumacetatlösung  (100  g  Acetat 
unter  Zusatz  von  100  ccm  Essigsäure  zu  1  1  gelöst)  zugesetzt  werden; 
als  Indikator  dient  eine  Lösuni?  des  fifelben  Blutlaueensalzes  (1 :  10). 
Der  Harn  wird  fast  bis  zum  Kochen  erhitzt,  die  Uranlösung  aus  einer 
in  ^Lq  ccm  geteilten  Bürette  unter  Umrühren  langsam  zugelassen 
und  mit  herausgenommenen  Tropfen  auf  PorzeUan  wiederholt  geprüft, 
ob  Blutlaugensalzlösung  auf  der  Berührungsfläche  eine  rotbraune 
Ausscheidung  hervorrief.  Sobald  dies  eintritt,  ist  die  Titrierung  als 
beendet  anzusehen.  —  Wenn  eine  getrennte  Bestimmung  der  Phos- 
phorsäure gewünscht  wird,  so  sind  die  Erdphosphate  mittelst  Kalilauge 
aus  dem  Harn  abzuscheiden.  Sie  werden  in  wenig  verdünnter  Essig- 
säure gelöst,  mit  Wasser  auf  50  ccm  gebracht,  die  Lösung  wird  be- 
stimmt, wie  oben  angegeben.  Die  an  Alkalien  gebundene  Phosphorsäure 
kann  man  sowohl  direkt  im  Filtrat  oder  aus  der  Differenz  zwischen 
der  Gesamtphosphorsäure  und  der  an  Erden  gebundenen  ermitteln. 

Die  Schwefelsäure  findet  sich  im  Harn  als  „präformierte'',  an 
Kalium  gebunden,  und  als  „gebundene",  in  Form  von  Atherschwefel- 
säuren  (letztere  im  Betrage  von  etwa  ein  Zehntel  der  Gesamtmenge). 
Die  Phenolschwefelsäure  und  die  Indoxylschwefelsäure,  welche  übrigens 
ebenfalls  an  Kalium  gebunden  sind,  entstehen  aus  dem  bei  der  Darm- 
fäulnis in  geringen  Mengen  auftretenden  Phenol  und  Indol.  Bei 
Karbolvergiftungen,  aber  auch  bei  innerlicher  Anwendung  verwandter 
Körper,  wie  Salicylsäure,  Pyrogallussäure,  Resorcin  und  Thymol, 
werden  sich  gröfsere  Mengen  der  entsprechenden  Atherschwefelsäuren 
im  Harn  nachweisen  lassen,  während  die  Menge  der  «präformierten'' 
Schwefelsäure  vielfach  vom  normalen  zurücktritt.  —  Die  „gebundene" 
Schwefelsäure  wird  nicht  direkt,  sondern  erst  nach  längerem  Kochen 
der  Verbindung  mit  Salzsäure  durch  Baryumchlorid  gefallt.  Man  be- 
nutzt dieses  Verhalten  zur  Trennung  der  beiden  Arten  der  Schwefel- 
säure, indem  man  den  mit  Essigsäure  versetzten  Harn  erst  heifs  mit 
Ghlorbaryum  fallt,  abfiltriert,  das  Filtrat  eine  halbe  Stunde  lang  mit 
Salzsäure)  auf  100  ccm  Harn  10  ccm  Salzsäure  von  25^/^)  kocht  und 
nun  nochmals  mit  Ghlorbaryum  fällt.  Die  erste  Fällung  enthält  die 
präformierte,  die  letzte  Fällung  die  gebundene  Schwefelsäure.  — 
Will  man  die  Gesamtschwefelsäure  bestimmen,  so  versetzt  man 
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100  ccm  des  mit  10  ccm  Salzsaure  vermischten  kochenden  Harns 
mit  Chlorbaryum  und  stellt  die  Mischung  bis  zur  völligen  Abscheidung 
in  das  kochende  Wasserbad.  —  Sämtliche  Niederschläge  werden  gut 
ausgewaschen,  getrocknet,  geglüht  und  gewogen,  worauf  die  Schwefel- 
säuremenge aus  dem  gefundenen  Baryumsulfat  berechnet  wird. 

Die  im  Harn  enthaltenen  Alkali-  und  Erdmetalle  können, 
wenn  es  verlangt  wird,  nach  den  Regeln  der  Analyse  in  der  Asche 
ermittelt  werden.  Calcium  läfst  sich  auch  direkt  mit  oxalsaurem 
Ammoniak,  Magnesium  mit  Ammoniak  und  Natriumphosphat  ausfallen. 

Von  organischen  Substanzen  wird  der  Nachweis  der  Eiweifs- 
Stoffe  am  meisten  verlangt.  Man  geht  am  sichersten^  wenn  man 
5 — 10  ccm  Harn  aufkocht  und  dann  mit  6— rlO  Tropfen  reiner  Sal- 
petersäure versetzt;  ein  bleibender,  flockiger  Niederschlag  beweist 
stets  die  Anwesenheit  von  Eiweifs.  —  Nicht  so  gut  ist  es,  den  mit 
Essigsäure  ganz  schwach  angesäuerten  Harn  aufzukochen,  da  bei  einem 
Zuviel  der  Säure  Eiweifsstoffe  in  Losung  gehalten  werden.  —  Beim 
Nachweis  sehr  geringer  Mengen  von  Eiweifsstoffen  ist  die  Klärung 
des  Harns  notwendiges  Bedürfnis;  es  geschieht  dies  durch  Schütteln 
mit  Magnesia  und  Filtrieren.  —  Um  gefälltes  Albumin  als  solches 
zu  identifizieren,  kann  man,  nachdem  man  es  auf  weifse  Porzellan- 
schälchen  verteilt  hat,  folgende  Reaktionen  damit  anstellen:  Man 
betupfe  mit  Millons  Reagenz  und  erwärme  auf  60 — 70 ^  es  wird  die 
Pur^urfärbung  eintreten;  mehr  rotviolette  Färbung  tritt  beim  Er- 
wärmen mit  konzentrierter  Salzsäure  auf;  auch  eine  Losung  in  Eisessig 
erscheint  auf  Zusatz  von  Salzsäure  violett,  mit  grünlicher  Fluorescenz; 
Salpetersäure  zersetzt  das  Eiweifs  unter  Ausscheidung  von  gelber 
Xanthoproteinsäure.  —  Die  quantitative  Bestimmung  des  Eiweifses 
geschieht  durch  halbstündiges  Erhitzen  des  mit  Essigsäure  ganz 
schwach  angesäuerten  Harns,  Sammeln  des  Niederschlages.  Waschen 
nacheinander  mit  Wasser,  Alkohol  und  Äther,  Trocknen  bei  110* 
und  Wägen.  Das  Gewicht  der  Asche  ist  von  dem  des  getrockneten 
Niederschlages  in  Abzug  zu  bringen.  —  Auch  durch  Cirkurapolari- 
sation  ist  Eiweifs  im  entfärbten  Harn  quantitativ  zu  bestimmen,  und 
giebt  hierzu  die  dem  WAssEKLEiNSchen  Polarisationsinstrument  bei- 
gegebene Instruktion  genaue  Anleitung.  Eine  für  die  Mehrzahl  der 
ärztlichen  Zwecke  genügend  genaue  Bestimmung  des  Albumins  ist 
die  mittelst  EsBACHscher  Lösung  (10  g  reine  Pikrinsäure  und  10  g 
trockene,  reine  Zitronensäure  zu  1  1  gelöst.)  Neutrale  und  alkalische 
Harne  sind  vorher  mit  Essigsäure  anzusäuern.  Man  füllt  in  das 
hierzu  erforderliche  Albuminometer  bis  zur  Marke  U  Harn,  dann 
bis  zur  Marke  R  das  Reagens,  schliefst  mit  Gummistopfen  und  mischt 
durch  etwa  fünfzehnmaliges  langsames  Umkehren  des  Gefafses.  Nach 
2  4  stündigem  Stehen  liest  man  Teilstrich  der  Skala  ab,  wieviel  Gramm 
Albumin  der  Harn  im  Liter  enthält. 

Eine  ähnliche  Methode  ist  von  E.  Riegler  mitgeteilt  worden. 
Er  verwendet  eine  trockene  Mischung  von  Asaprol  und  Zitronen- 
säure; das  von  ihm  konstruierte  Albuminometer  nebst  Löffelchen  und 
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Gdbrauchsaaweisung  ist  zu  haben  bei  Paul  Altmakn,  Berlin,  Louisen- 
straTse  52. 

Von  EiweiTsstoffen  oicht  gefallt  durch  Essigeäure  und  Salpeter- 
säure werden  die  Peptone.  Wird  ein  Nachweis  derselben  verlangt, 
so  ist  derselbe  nur  auf  Umwegen  zu 
erreichen  und  ausschlieTslich  quali- 
tativ zu  führen.  Bedingung  ist,  dals 
der  Haxn  eiweifs-  und  schleimfrei  sei, 
andernfalls  ist  derselbe  erst  dahin 
vorzubereiten.  £s  geschieht  dies, 
indem  man  500  ccra  Harn  mit  Na- 
triumacetat-  und  konzentrierter  Eisen- 
chloridlösung  (so  viel,  dafs  die  Flüssig- 
keit dunkel  blutrot  erscheint),  ver- 
setzt, dann  mit  Natronlauge  so  weit 
abstumpft,  dafs  noch  eine  schwach 
saure  ßeaktion  zu  erkennen  ist,  auf- 
kocht uod  filtriert.  Im  Filtrat  darf 
durch  Essigsäure  und  Ferrociankalium 
weder  ein  grauer  (Eiweifo),  noch  ein 
blauer  (Eisen)  Niederschlag  hervor- 
gerufen werden.  —  Der  eiweife-  und 
schleimfreie  Harn  wird  mit  */,(,  Vo- 
lumen konzentrierter  Salzsäure,  dann 
mit  saurer  Phosphormolybdänsäure- 
Idsung  versetzt,  bis  kein  Niederschlag 
mehr  entsteht,  worauf  derselbe  sofort 
und  schleunigst  abfiltriert,  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  ausgewaschen, 
mit  festem  Barytb  jdrat  (Überschlissig) 
verrieben  und  durch  schwaches  Er- 
wärmen in  möglichst  wenig  Wasser 
gelöst  wird.  Dem  rein  gelben  Filtrat 
fällt  man  überschussigen  Baryt  unter 
sorgfältiger  Vermeidung  eines  Über- 
schusses an  Schwefelsäure  aus,  ver- 
setzt das  Filtrat  mit  Natronlauge, 
dann  mit  einigen  Tropfen  Kupfer- 
sulfatlösung, worauf  eine  rosa,  später  pig.  hb. 
violett  werdende  Färbung  eintritt.  WAssERLEiMcba.  Foiui»tiDDiiuuuneni. 
(Biuretreaktion.)     Das    Ausfällen 

desBarjts  läfst  sich  vermeiden,  wenn  man  der  Lösung  direkt  einige  Tropfen 
Kupfersulfatlösung  zusetzt  und  filtriert;  die  Gegenwart  von  Peptonen 
wird  sich  auch  hier  durch  Bosafärbung  des  Filträts  zu  erkennen  geben. 

Nächst  dem  Eiweifs  ist  der  Zucker,  die  Qlykose,  derjenige 
Körper,  dessen  Nachweis  von  organischen  Stoffen  am  häufigsten  ver- 
langt wird.     Zum  Nachweis   des  Zuckers   ist  nötig,   dafs   der  Harn 
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absolut  eiweifsfrei  sei;  ist  er  es  nicht,  so  mufs  das  Eiweils,  wie  bereite 
oben  angegeben,  entfernt  werden.  Zuckerhaltiger  Harn  wird  durch 
Hefe  in  Gärung  versetzt;  dieses  Verhalten  wird  auch  zur  quantitativen 
Bestimmung  des  Zuckers  benutzt  werden.*)  Zuckerhaltiger  Harn 
reduziert  FEHLiNGsche  Kupferlösung  TfiOMMBBSche  Probe**);  beim  Er- 
hitzen mit  alkalischer  Wismutlösung  findet  Bräunung  statt  (Wismut- 
ausscheidung, BöTTGBBSche  Probe);  ebenso  auch  (bisweilen  sogar 
Schwärzung)  beim  Erhitzen  mit  alkalischer  Wismuttartratlosung 
(NYLANDEBSche  Lösuug,  nicht  zuverlässig;  auch  beim  Erhitzen  mit 
Kali-  oder  Natronlauge  findet  Bräunung  statt  (nicht  entscheidend); 
beim  Erhitzen  mit  einigen  Tropfen  mit  Soda  alkalisch  gemachter 
Indigokarminlösung  geht  die  ursprünglich  blaue  Farbe  der  zucker- 
haltigen Harnflüssigkeit  durch  Grün,  Rot  in  Hellgelb  über,  wird  aber 
nach  dem  Erkalten  durch  Schütteln  mit  atmosphärischer  Luft  rege- 
neriert (MüiiDBRS  Probe).  Neuerdings  wird  folgende  Probe  empfohlen: 
10  ccm  Harn  werden  mit  1 — 2  ccm  Bleiessig  versetzt  und  filtriert; 
5  ccm  des  Filtrates  werden  hierauf  mit  5  ccm  Normalkalilauge  und 
1 — 2  Tropfen  Phenylhydracin  durch  Umschütteln  gemischt  und  bis 
zum  kräftigen  Sieden  erhitzt;  die  Flüssigkeit  nimmt  bei  Gegenwart 
von  Zucker  eine  zitronen-  bis  orangenbelbe  Färbung  an  und  wird 
nach  dem  Übersättigen  mit  Essigsäure  durch  eine  sich  sofort 
bildende  fein  verteilte  gelbe  Fällung  bis  zur  Undurchsichtigkeit  ge- 
trübt. Diese  Fällung  tritt  niemals  bei  zuckerfreien  Harnen  auf.  — 
Der  quantitative  Nachweis  geschieht  am  besten  durch  Polarisation 
des  mit  Kohle  entfärbten  Harns.  —  Die  gröfseren  Polarisationsapparate 
sind  alle  so  eingerichtet,  dafs  man  Zuckerprozente  direkt  ablesen  kann. 
Sind  sie  es  nicht,  so  ist  der  Zuckergehalt  nach  folgender  Formel: 

a.  l 
^=-56 

ZU  berechnen,  in  welcher  a  der  beobachtete  Drehungswinkel,  56  das 
spezifische  Drehungs vermögen  des  Hamzuckers,  /  die  Länge  des 
Beobachtungsrohres  in  Millimetern  und  p  die  Menge  des  in  1  ccm 
Harn  befindlichen  Zuckers  ausdrückt.  —  Sehr  kleine  Zuckermengen 
werden  besser  durch  Titrieren  mit  FEHLiNoscher  Kupferlösung,  oder 
bei  dunkel  gefärbten  Harnen  mit  KNAPPScher  Quecksilberlösung***)  be- 
stimmt. Für  letzteren  Zweck  läfst  man  zu  40  ccm  der  siedenden 
Lösung  den  etwa  0,5  ^/^  Zucker  enthaltenden  Harn  aus  einer  Bürette 
zufliefsen,  bis  die  anfangs  trübe  Flüssigkeit  klar  wird  und  einen  gelb- 
lichen Farbenton  annimmt.  Wenn  die  Reduktion  beendet  ist,  findet 
bei    der   Berührung    eines    herausgenommenen    Tropfens   mit   einem 

*)  Glykosimeter  von  Einhorn,  verbessert  durch  R.  Fiebig;  zu  beziehen 
durch  C.  ScHEiBLBRs  Laboratorium,  Berlin  SW.,  Alexandrinenstr.  27. 

**)  Reduktion  des   Kupferoxydes  wird  auch  durch   Harnsäure  bewirkt. 

***)  10  g  trockenes  Merkuricyanid  werden  in  Wasser  gelöst,  mit  100  ccm 

Natronlauge  (spez.  Gew.  1,14.5)  versetzt  und  zu  1  1  aufgefüllt.    4  ccm  dieser 

Lösung  werden  von  0,01  g  Hamzucker  reduziert.    Als  Indikator  dient  eine 

nur  frisch  bereitete,  farblose  Schwefelammoniumlösung. 
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Tropfen  Schwefelammoniumlösung  die  Bildung  einer  dunklen  Zone 
nicht  mehr  statt;  auch  wird  das  mit  Essigsäure  angesäuerte  Filtrat 
durch  Schwefelwasserstoff  nicht  mehr  geschwärzt.  Anstatt  des  direkten 
Zusammenbringens  der  Agenzien  genügt  es,  den  auf  Fliefspapier  aus- 
gebreiteten Tropfen  der  Harnmischung  eine  halbe  Minute  lang  über 
einen  mit  Schwefelammonium  befeuchteten  Glasstab  zu  halten. 

Die  ErmittelunfiT  der  Menge  des  innerhalb  24  Stunden  mit  dem 
Harn  ausgeschiedenen  Harnstoffes  wird  nicht  selten,  besonders  bei 
Fütterungsyersuchen,  yerlangt.  Die  quantitative  Bestimmung  geschieht 
nach  LiEBiQ.  Man  bedarf  dazu  einer  titrierten  Quecksilberoxydlösung, 
von  welcher  1  ccm  =  0,01  g  Harnstoff  entspricht.  Diese  Lösung 
wird  durch  Auflösen  von  77,2  g  Quecksilberoxyd,  welche  nach 
Dbaoendobf  durch  Fällen  einer  Lösung  von  96,855  g  reiuem  Sublimat 
mit  verdünnter  Natronlauge,  Auswaschen  und  Trocknen  zu  erhalten 
sind,  in  160  g  reiner  Salpetersäure  vom  spezifischen  Gewicht  1,185, 
Eindampfen  zum  Sirup  und  Verdünnen  zu  1  1  erhalten.  Femer  ge- 
braucht man  eine  Mischung  von  zwei  Volumen  kalt  gesättigter  Ätz- 
barytlösung und  einem  Volumen  kalt  gesättigter  Barytnitratlösung 
zur  Abscheidung  der  Sulfate  und  Phosphate,  Silberlösung  zur  Ab- 
scheidung des  Chlornatriums  und  eine  Lösung  von  reiner  Soda  (1:4) 
als  Indikator.  Man  nimmt  nun  eine  beliebige  Menge  Harn,  entfernt 
das  Chlor,  setzt  ein  halbes  Volumen  der  Barytmischung  hinzu,  filtriert 
und  mifst  15  ccm  (==  10  ccm  Harn)  ab.  Hierzu  läfst  man  aus  einer 
Bürette  die  Quecksilberlösung  fliefsen,  bis  eine  Fällung  nicht  weiter  statt- 
findet und  ein  auf  ein  Uhrschälchen  gebrachter  Tropfen  durch  einen 
Tropfen  der  Natronlösung  keine  weifse,  sondern  eine  gelbe  Ausscheidung 
erleidet.  Die  verbrauchten  Kubikcentimeter  der  titrierten  Lösung  geben, 
mit  10  multipliziert,  die  in  10  ccm  Harn  enthaltenen  Milligramme  Harn- 
stoff an.  —  Diese  Methode  umschliefst  mehrere  Fehlerquellen.  Da 
der  Harn  durchschnittlich  2^/^  Harnstoff  enthält,  so  ist  der  Titer  der 
Quecksilberlösung  vor  dem  Gebrauch  auf  eine  2®/Qige  Harnstoff lösung 
eingestellt.  Findet  man  daher  zum  ersten  Male,  dafs  der  Harn  mehr 
Harnstoff  enthält,  so  verdünnt  man  ihn  entsprechend  und  wiederholt 
die  Titration.  Findet  man  dagegen,  dafs  er  weniger  als  2*^/^  enthält, 
so  bringt  man  für  je  5  ccm  Quecksilberlösung,  für  welche  weniger 
als  30  ccm  verbraucht  werden,  0,1  ccm  in  Abzug.    (Wären  z.  B.  7,5  ccm 

verbraucht  worden,  so  wären  ( — x~  =)  ^»45  ccm  abzuziehen,  so  dafs 

die  10  ccm  Harn  (7,5 — 0,45.10=)  70,5  mg  Harnstoff  enthalten  würden. 

Wenn  der  Harn  Ammonkarbonat  enthält,  so  mufs,  da  dieser  aus 
Harnstoff  entstanden,  derselbe  mit  Normalsäure  titriert  und  die  ge- 
wonnene Zahl  auf  Harnstoff  umgerechnet  werden. 

Aus  eiweifshaltigem  Harn  ist  das  Eiweifs  durch  Aufkochen  und 
Abfiltrieren  vorher  zu  entfernen;  natürlich  ist  der  Harn  auf  das  frühere 
Volumen  zurückzubringen.  — Kleine  Mengen  Chlornatrium  (1 — 1^/2^/0) 
brauchen  nicht  entfernt  zu  werden;  man  bringt  als  Korrektion  2  ccm 
von  der  verbrauchten  Menge  Titerfltissigkeit  in  Abzug.    Erfahrungs- 
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gemäfs  wird  jedoch  durch  diese  Methode  nicht  blofs  der  thatsächlich 
vorhandene  Harnstoff,  sondern  eine  dem  gesamten  im  Harn  vor- 
handenen  Stickstoff  entsprechende  Menge  Harnstoff  bestimmt.  Man 
kommt  deshalb  ebensogut  zum  Ziel,  wenn  man  den  Stickstoff  nach 
KjeiiBAhl  bestimmt  und  denselben  auf  Harnstoff  berechnet,  selbst- 
verständlich ebenfalls  nach  Abscheidung  der  Eiweiisstoffe. 

Um  die  Harnsäure  quantitativ  zu  bestimmen,  wird  ein  ge- 
messenes Quantum  Harn  mit  dem  Zehntel  Volumen  konzentrierter 
Salzsäure  vermischt  und  48  Stunden  lang  an  einen  möglichst  kalten 
Ort  gestellt.  Die  dann  ausgeschiedene  unreine  Harnsäure  wird  ge- 
sammelt, mit  Wasser  abgewaschen,  bei  100^  getrocknet,  gewogen  und 
als  rein  in  Rechnung  gestellt. 

Bei  gewissen  Infektionskrankheiten  und  bei  einigen  Formen  des 
Krebses  erscheint  Aceton  in  gröfseren  Mengen  im  Harn.  Zum  Nach- 
weis desselben  dienen  mehrere  Methoden.  Die  LsGALSche  Probe  zum 
Nachweis  von  Aceton  im  Urin  wird,  wie  folgt,  ausgeführt: 

Man  giebt  zu  dem  zu  analysierenden  Urin  einige  Tropfen  einer 
konzentrierten  Nitroprussidnatriumlösung  und  macht  die  Mischung 
durch  etwas  Kaliumkarbonat  alkalisch.  £s  entsteht  eine  rote  Färbung, 
welche  nach  einiger  Zeit  verschwindet.  Sobald  die  Flüssigkeit  farblos 
geworden  ist,  fügt  man  etwas  Essigsäure  hinzu.  Bei  Anwesenheit 
von  Aceton  im  Urin  entsteht  eine  tief  violette  Färbung. 

Eisenchlorid  zeigt  nicht  Aceton  an,  sondern  Acetessigsäure,  mit 
welcher  es  dunkelrote  Färbung  giebt.  Nach  dem  Gebrauche  von 
Thallin,  Antipyrin,  Salicylsäure  und  Phenol  giebt  der  Harn  zwar  mit 
Eisenchlorid  ähnliche  Färbung,  aber  die  durch  Acetessigsäure 
hervorgebrachte  Färbung  verschwindet  beim  Erhitzen.  Hat 
man  daher  mit  Eisenchlorid  eine  Rotfarbung  bekommen,  so  erhitzt 
man  eine  andere  Portion  des  Urins  zum  Sieden,  ehe  das  Eisenchlorid 
zugefügt  wird.  Bleibt  nun  die  Färbung  aus,  so  rührte  die  zuerst 
erhaltene  von  Acetessigsäure  her. 

Es  ist  notwendig,  die  betreffende  Untersuchung  sofort  nach 
Empfang  des  Urins  vorzunehmen,  da  die  Acetessigsäure  sich  leicht 
in  Kohlensäure  und  Aceton  zerlegt.  Aus  diesem  Grunde  findet  man 
auch  häufiger  Aceton,  als  Acetessigsäure,  im  Urin. 

Wird  das  Destillat  eines  acetonhaltigen  Harns  mit  wenig  Ortho- 
nitrobenzaldehyd  und  Natronlauge  versetzt,  so  erfolgt  Gelb-  und 
Grünfarbung  der  Mischung  und  zuletzt  Abscheidung  von  Indigo 
(Penzold;  dauert  aber  lange).  —  Setzt  man  den  ersten  Tropfen  des 
Hamdestillates  Kalilauge  und  Jodjodkaliumlösung  zu,  so  scheidet  sich 
bei  Gegenwart  von  Aceton  Jodoform  krystallinisch  ab  (Lieben;  nicht 
charakteristisch). 

Gallensäuren  (Glykochol-  und  Taurocholsäure)  werden  mit 
Hilfe  der  PsTTENKOFFEBSchen  Reaktion  nachgewiesen.  Man  fällt  den 
Harn  (um  Indikan  abzuscheiden)  mit  Bleiessig  und  wegen  Ammoniak,, 
kocht  den  Niederschlag  mit  Weingeist  aus  und  bringt  unter  Zusatz 
von    wenig   Soda    zur   Trockene.     Den   Rückstand    kocht   man    mit 
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Alkohol  aus,  daiupffc  das  Filtrat  ein,  schüttelt  den  Bückstand  mit  Äther 
und  erwärmt  das  so  isolierte  gallsaure  Natrium  mit  je  einem  grofsen 
Tropfen  Rohrzuckerlösung  (10^/^)  und  reiner  Schwefelsaure  im  Wasser- 
bade; es  erfolgt  eine  Färbung,  welche  von  Gelb-  durch  Kirsch-  und 
Karmesinrot  in  Purpurviolett  übergeht  und  recht  intensiv  nach  dem 
Erkalten  der  Mischung  hervortritt.  Bisweilen  gelingt  es,  die  Reaktion 
mit  dem  unmittelbar  eingetrockneten  Hamrückstande  zu  erhalten. 

Gallenfarbstoffhaltiger  Harn  schäumt  beim  Schütteln,  färbt 
Fliefspapier  gelb  bis  grün  und  ist  selbst  ofb  dunkel  oder  grünlich 
gefärbt.  Schichtet  man  den  Harn  auf  salpetrige  Säure  haltende 
Salpetersäure,  oder  auf  Kaliumnitritlösuug,  in  welche  man  Schwefel- 
säure langsam  hinunterlaufen  lälst,  so  entstehen  an  der  Berührungs- 
fläche farbige  Ringe,  die  in  der  Reihenfolge  von  grün,  blau,  violett, 
rot  und  gelb  verlaufen  (GMEUNsche  Reaktion).  Betupft  man  ein  Filter, 
durch  welches  der  Harn  gegangen  ist,  noch  feucht  mit  rauchender 
Salpetersäure,  so  entstehen  an  den  betreffenden  Stellen  ebenfalls  die 
farbigen  Ringe,  aber  in  umgekehrter  Reihenfolge. 

Zum  Nachweis  der  Gallenfarbstoffe  im  Harn  sind  eine  Menge 
Methoden  veröffentlicht  worden,  von  denen  die  empfindlichsten 
folgende  sind: 

Chloroformprobe  —  Ausschütteln  mit  Chloroform  —  gelbe 
Färbung;    dann    Überschichtung    mit    salpetrigsäurehaltiger 
Salpetersäure  —  Grünfarbung. 
JoLLEssche  Reaktion  —  Zusatz   von  Chlorbaryum   und   Chloro- 
form, Verdunsten  des  Chloroforms,  Zusatz  von  salpetrigsäure- 
haltiger Salpetersäure  zum  Rückstand  —  Grünfarbung. 
HuppEBTSche  Reaktion  —  Fällung^  des   Harns   mit   Kalkmilch, 
Erhitzen   des  Niederschlages   mit  schwefelsäurehaltigem   Al- 
kohol —  grüne  bis  blaue  Färbung  der  Flüssigkeit. 
HiLOBBSche  Reaktion  —  Versetzen  des  gelinde  erwärmten  Harns 
mit  Baryumhydroxyd  bis  zur  alkalischen  Reaktion;  der  aus- 
gewaschene Niederschlag  wird  mit  Salpetrigsäure  enthaltender 
Salpetersäure  geprüft. 
MABfiscHALSche  Reaktion  —  Zusatz  von  Jodtinktur  —  smaragd- 
grüne Färbung. 
SMiTHSche    Reaktion   —   Schichten    mit    Jodtinktur   —   Grün- 
färbung. 
Bilirubin  speziell  kann  man  dem  konzentrierten  Harn,  welcher 
es  enthält,  durch  Schütteln  mit  Chloroform  und  Abdampfen  der  Lösung 
entziehen;  es  bleiben  gelb-  bis  rubinrote  (mikroskopische)  Tafeln  zurück. 
Harnfarbstoff  ist  der  Kollektivname  für  eine  Reihe  von  Körpern, 
welche   die   eigentümliche  Färbung  des  Harns  oder  seiner  Sedimente 
bewirken  (Urobilin,    Urophain,   XJroxanthin,   TJroglaucin,  Urorhodin, 
Uroerythrin  u.  a.)    Sie  werden  spektroskopisch  unterschieden,  gelangen 
aber  für  die  Praxis  nicht  zur  Einzelbestimmung.    Summarisch  werden 
sie  dadurch  bestimmt,  dafs  man  in  ein,  auf  weifsem  Papier  stehendes 
Bechergläschen,  welches  farblose  konzentrierte  Schwefelsäure  enthält, 

ELSNEB,  Praxis.    7.  Aufl.  51 
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das  doppelte  Volumen  Harn  in  dünnem  Strahle  aus  einer  Höhe  Ton 
ca.  10  cm  zufliefsen  labt.  Hierbei  bewirkt  normaler  Harn  eine 
granatrote,  dünner  Harn  eine  hellrote  und  farbstoffreicher  Harn  eine 
dunkle  bis  schwarze  Färbung.  Dabei  wird  vorausgesetzt,  data  der 
Harn  weder  Blut,  noch  Zucker,  noch  Gallenpigmente  enthalte.  Das 
Uroxanthin  oder  Indikan  (indoxylschwefelsaures Kalium)  kann  speziell 
nachgewiesen  werden,  indem  man  durch  Einwirkung  von  Mineral- 
sauren  und  oxydierenden  Substanzen  Indigo  daraus  abscheidet  und  auf 
passende  Weise  zur  W^ung  bringt  Man  verfahrt  derart,  data  man 
zu  20  ccm  Harn  das  gleiche  Volumen  rauchender  Salzsäure,  5  com 
Chloroform  und  1 — 2  Tropfen  frisch  bereitete  Chlorkalklösung  Brom- 
wasser oder  '/j'*/oige  Chamäleonlösnng  zusetzt  und  sanft  umschüttelt. 


Leac.  T^r. 

Fig.  IBl. 


Die  blau  gefärbte  Chloroformschicht  wird  mittelst  Scheidetrichters 
entfernt,  der  freiwilligen  Verdunstung  überlassen,  oder  kolorimetrisch 
abgeschätzt.  Normaler  Harn  {1500  ccm)  liefert  0,005 — 0,02  g  Indigo, 
pathologischer  viel  mehr. 

Bezüglich  des  Vorkommens  des  Blutes  im  Harn  werden  von 
den  Ärzten  Krankheitsformen  unterschieden,  in  welchen  wirkliches 
Blut  (Hämaturie),  oder  nur  Blutfarbstoff  (Hämoglobinurie)  im 
Harn  gelöst  auftritt.  Blut  in  grofser  Menge  bewirkt  an  und  für  sich 
eine  eigentümliche  rötliche  bis  braune  B'ärbung.  die  stets  mit  Trübung 
verbunden  ist.  Kleinere  Blutmengen  pflegen  die  Äbscheidung  fleisch- 
farbiger Flocken  als  oberste  Zone  des  Sedimentes  zu  bewirken.  Blut- 
haltiger  Harn  enthält  stets  Eiweifs,  welches  auf  Zusatz  von  Salpeter- 
saure   nach   dem    Kochen   dunkel   gefärbt   erscheint.     Mit  Kalilauge 
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erhitzt,  scheiden  diese  Harne  durch  Hämatin  rot  geiarbte  Erdpbos- 
phate  aus.  Ursprünglich  bereits  alkalische  Harne  werden  mit  einigen 
Tropfen  Magnesiumsulfat-  und  SalmiaklöBung  versetzt.  Färbende 
Päanzenstoffe  werden  durch  das  Verhalten  gegen  Salpetersäure  erkannt. 

—  Selbstverständlich  werden  sich  aus  dem  Sedimente  bluthaltigen  Harns 
auch  die  TEicHMANNscben  Härainkrystalle  gewinnen  lassen  (s.S.  783). 

—  Einen  zweifellosen  AufBchlufs  Über  das  Vorbandensein  des  Blutes 
gewährt  das  Mikroskop.  Es  sind  sowohl  die  weifsen,  als  auch  die 
roten  Blutkörperchen  des  Sedimentes  leicht  zu  erkennen;  bisweilen 
sind  dieselben  zu  organisierten  Massen  (Blutcjlinder)  vereinigt, 
die  für  gewisse  Krankheiten  der  Niere  charakteristisch  sind.  Endlich 
läfst  sich  der  Nachweis  des  Methämoglobins  (s.  S.  785)  mittelst 
des  Spektralapparates  führen.  —  Ist  nur  Blutfarbstoff  im  Harn 
gelöst,  so  ist  der  letztere  zwar  rot  bis  tiefdunkel  gefärbt,  aber  nicht 


trübe,  sondern  klar.  Zieht  man  das  beim  Aufkochen  derartigen 
Harns  sich  ausscheidende  scheinbar  verfilzte  Eiweifsgerinnsel  mit 
schwefelsäurehaltigem  Alkohol  aus,  so  bewirkt  das  Filtrat  im  Spektrum 
das  dem  Hämatin  in  saurer  Lösung  entsprechende  Absorptions- 
band (s.  S.  785). 

Wie  schon  oben  bemerkt,  werden  die  Sedimente  des  Harns 
für  sich  untersacht.  Man  sammelt  dieselben  in  hohen  Spitzgläsern 
und  entnimmt  nach  24stündigem  Absetzen  mittelst  einer  Pipette 
Proben  aus  verschiedenen  Schichten.  Der  Vorrang  bei  diesen  Ünter- 
snchungen  gebührt  dem  Mikroskope.  —  Man  unterscheidet  amorphe 
Massen  von  organisierten  Körpern  (Formelementen)  und  ausgebil- 
deten Krystallen.  Von  diesen  werden  im  sauren  Harn  andere 
'  gefunden,  als  im  alkalischen. 

öl* 
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Zu  den  amorphen  Massen  gebort  der  Schleim,  welcher  sich 
auch  aus  gesunden  Harnen,  wenn  auch  nicht  in  grorser  Menge,  nach 
längerem  Stehen  abscheidet.  Der  Schleim  ist  ein  Konglomerat  von 
äufeerst  kleinen,  granulierten,  durchsichtigen  Körperchen,  die  nur  durch 
Färbung  mit  Jod  sichtbar  werden.  Sie  unterscheiden  sich  von  den 
ebenfalls  amorphen  Eiterkörperchen  dadurch,  dals  die  letzteren 
sichtbarer,  gröfser,  mit  deutlichem  Kern  versehen  sind,  in  Essigsaure 
aufquellen  und  die  Kerne  noch  deutlicher  hervortreten  lassen.  —  Zu 
den  organischen  Stoffen  gehören  Epithelien  der  hambereitenden 
und  harnleitenden  Organe;  man  unterscheidet  nach  der  Gestalt  Pflaster- 


(plattenförmiges)  und  Cylinderepithel;  Blutkörperchen  und  Blut- 
cylinder;  Harncylinder  (granulierte,  hyaline)  und  Epithelcylinder : 
Gewebeteile  von  Neubildungen  der  Blase  und  Krebsmasse;  Sper- 
matzoen  und  Trichomonaden,  Entozoen,  Uarnpilze. 

Von  krystallisierten  Körpern  findet  man  im  sauren  Harn; 
Urate,  besonders  Ämmoniumurat,  meist  von  kugeliger  oder  morgen- 
stemartiger  Gestalt;  Calciumoxalat,  glänzende  Oktaeder  {Brief- 
couvertform) ;  Harnsäure,  spiefsige  Krystalle,  oft  zu  Rosetten  ver- 
einigt, oder  Wetzsteinform;  Cystin,  in  farblosen,  sechsseitigen  Tafeln; 
Leucin,  kugelförmig,  und  Tyrosin,  nadelförmig  (beide  höäist  selten). 
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Im  alkalischeu  Harne  findet  man  neben  Uraten:  Calcium- 
karbonat,  weiTs,  amorph  (im  neutralen  Harn  auch  Dicalcium- 
karbonat,  durchsichtig,  keilförmig);  Calcium-  und  Magnesium- 
phosphat, amorph;  Ammonium- Magnesiumphosphat  (Tripel- 
phosphat),  in  Sargdeckelform. 

Behufs  chemischer  Untersuchung  kann  man  nach  folgendem 
Schema  verfahren: 

Man  koche  fünf  Minuten  lang  Harn  nebst  Sedimenten  unter 
Zusatz  von  wenig  Wasser: 


Unlöslich: 

Phosphate  und  Oxalate  (von  Ca),  Harnsäure  (frei). 
Mit  5  Tropfen  HCl  kochen  und  filtrieren : 


Unlöslich : 

Harnsäure 

(Murexidprobe) 


Löslich: 

Phosphate  und  Oxalate  des  Ca. 

NH4HO   (überschüssig)   zusetzen,   dann 
Essigsäure  (überschüssig)  und  filtrieren: 


irnlöslich: 
Oxalate. 


Löslich: 

Phosphate, 

fällbar  durch 
NH4HO. 


Löslich : 

Urate. 

Scheiden  sich 
beim  Erkalten 

der  Flüssigkeit 

wieder  aus  und 
sind  zu  unter- 
suchen auf 
NH4HO 
(Natronkalk), 
Na  (Flamme) 

und  Ca  (Lösen) 
in  HCl,  dann 

Zusatz  von  Ox) 


Ist  gleichzeitig  Tripelphosphat  vorhanden,  so  wird  der 
Ammoniakniederschlag  mit  Natriumkarbonat  gekocht;  die  Erdkarbo- 
nate werden  in  einigen  Tropfen  Salzsäure  gelöst,  die  Losung  wird 
mit  Ammoniak,  Salmiak  und  Ammonkarbonat  gekocht,  das  Filtrat 
mit  Natriumphosphat  gefallt. 

Konkremente  sind  Stoffe  von  fester  Beschaffenheit  und  nicht 
organisierter  Struktur,  welche  sich  infolge  krankhafter  Prozesse  aus 
den  Absonderungsflüssigkeiten  des  tierischen  Organismus,  oder  inner- 
halb der  betreffenden  Organe  selbst  abscheiden.  Zu  diesen  gehören 
sowohl  die  Harnsedimente,  als  auch  die  Blasen  steine,  Ablagerungen 
von  verschiedener  Farbe,  Form  und  Gröfse,  die  in  der  Harnblase 
mancher  Personen  gefunden  werden.  Die  Blasensteine  können  alle 
Körper  enthalten,  die  auch  im  gesunden  und  kranken  Harn  vor- 
kommen. Sie  sind  mehrfach  geschichtet  und  weisen  einen  Kern  auf, 
um  den  die  Schichten  abgelagert  sind. 

Behufs  Prüfung  eines  Blasensteines  wird  derselbe  mit  einer 
feinen  Säge  vorsichtig  halbiert;  dann  nimmt  man  den  Kern  heraus 
und  versucht,  die  einzelnen  Schichten  zu  isolieren.  Mit  Teilen  der- 
selben prüft  man  durch  Erhitzen  auf  Platinblech,  ob  dieselben 
organischer  oder  unorganischer  Substanz  sind.  Von  Körpern  der 
letzteren  Gattung  verbrennen  ohne  Flamme:  Harnsäure,  harnsaures 
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Ammonium  und  Xanthin;  mit  bläulicher  Flamme:  Cystin  (entwickelt 
auch  einen  stechenden,  fettartigen  Geruch);  mit  gelber  Flamme: 
Urostealith  (entwickelt  auch  einen  balsamischen  Geruch,  selten);  mit 
matt  leuchtender  Flamme:  Proteinsubstanzen  (entwickeln  den  be- 
kannten Geruch  nach  verglimmendem  Hom).  —  Verbrennt  nur  ein 
Teil,  während  ein  nicht  merklicher  Rückstand  verbleibt,  so  sind 
Urate  vorhanden,  und  man  prüft  auf  Harnsäure,  indem  man  eine 
Probe  des  zerriebenen  Körpers  in  einer  Prozellanschale  in  verdünnter 
Salpetersäure  löst,  im  Wasserbade  eintrocknet  (gelber  Fleck)  und  nach 
dem  Erkalten  mit  Ammoniak  befeuchtet  (Purpurfarbung;  Murexid- 
probe).  Im  übrigen  kann  man  nach  folgendem,  der  Real-Encjklo- 
pädie  der  gesamten  Pharmacie  entnommenen  Gange  von  Loebisgh 
weiter  verfahren. 


A.   Der  Stein  besteht  ganz  oder  zum  gröfsten  Teile  aus 

organischer  Substanz. 

Man  verdampft  das  Pulver  mit  Salpetersäure  und  fügt  nach  dem 
Erkalten  Ammoniak  hinzu. 

I      entwickelt      Itt« 
die  „rsprüngUche  ^  '^--^  «--1^  JHarnsaure. 
Substanz  mit 

Kalium  behandelt  i    r«^-„  i,  ««^i,    \  tt 

I    Geruch  nach   \  Harusaur. 

\     Ammoniak      |  Ammoniak. 

Es  entsteht  keine  Färbung  des  Rückstandes,  doch  wird 
er  nach  Zusatz  von  Kalilauge  gelbrot Xanthin. 

Der  Rückstand  wird  weder  durch  Kalilauge  noch  durch 
Ammoniak  gefärbt;  die  ursprüogliche  Probe  ist  löslich  iu 
Ammoniak;  die  Lösung  hinterläfst  beim  Verdunsten  sechs- 
seitige Krystalle Cystin. 

Es  entwickelt  sich  beim  Glühen  der  Geruch  nach  ver- 
branntem Hom;  die  Probe  ist  löslich  in  Kalilauge  und  aus 
der  Lösung  durch  Salpetersäure  im  Überschufs  fällbar.    Proteinsubstanzen. 

Die  Probe  erweicht  in  der  Wärme,  schmilzt  beim  Er- 
hitzen unter  Entwickelung  eines  aromatischen  Geruches,  das 
Pulver  ist  in  Äther  löslich Urostealith. 

Das  Steinpulver  entwickelt  beim  Erhitzen  purpurrote 
Dämpfe  und  ein  dunkelblaues,  krystallinisches  Sublimat:  in 
konzentrierter  Schwefelsäure  mit  blauer  Farbe  löslich  .  .  .  .  Indigo. 


Es  entsteht  eine  purpur- 
rote   Färbung,     die     bei 
Zusatz   von  Kalilauge   in 
violett  übergeht. 


B.    I.    Die    Probe   zeigt,   mit   Salpetersäure    und   Ammoniak 
behandelt,  die  Murexidreaktion;  sie  deutet  auf  Urate. 

Der  Rückstand  mit  Wasser  behandelt: 

Mit  einem  Tropfen  Säure   neutralisiert  und! 
mit  Platinchlorid  versetzt,  erhält  man  einen  VKalium. 
gelben  Niederschlag  | 

Die  farblose  Flamme  des  Gasbrenners  wird  Ij^^ tri  um. 

gelb  geiärbt  / 


löst  sich; 
die  Lösung  rea- 
giert alkalisch 
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löst  Bich  kaum; 
die   etwaige 
Lösung  ist 

wenig  alkalisch  ;< 

wird  durch 

Essigsäure 

gelöst 


Es    entsteht    nach    Zusatz    von    oxalsauremlp    i    . 
Ammon  ein  weifser  krystallin.  Niederschlag j     *  cium. 

•Es    entsteht    durch    Ammoniakoxalat    keiux 
Niederschlag;  Jedoch  nach  Zusatz  von  Ammo- 1  ^ 
niumchlorid,  Natriumphosphat  und  Ammoniak  >     ^S^^' 
ein  krystallin.  Niederschlair  von  Ammonium- 1  sium. 


krystallin.  Niederschlag 

Magnesiumphosphat 


IL  Die  ursprüngliche  Probe  zeigt  die  Murexidreaktion  nicht. 
Man  behandelt  das  ursprüngliche  Steinpulver  mit  Salzsäure: 


Es  löst  sich  unter  Aufbrausen 


( 


Es  löst  sich 
ohne  Auf- 
brausen; man 
glüht  die  ur- 
snrüngliche 
Probe  und  prüft 

darauf  von 
neuem  mit  Salz- 
säure 


Kohlensaurer  Kalk  oder 
Kohlensaure  Magnesia. 

Es  erfolgt  Lösung  unter  Aufbrausen:  Oxalsaurer  Kalk. 

entwickelt    ^Phosphor.atiTe 
I      Ammoniak- 


> 


Es  erfolgt 
kein  Auf- 
brausen, 

man 

glüht  im 

Tiegel 


Die  Probe  schmilzt; 

der  ursprüngliche 

Stein  mit  Kalilauge 

behandelt 


Ammoniak 


Magnesia. 


entwickelt 

kein 
Ammoniak 

Die  Probe  schmilzt  beim  Glühenl 
nicht  und  besteht  aus 


JSekundftrer 
phosphor- 
»aurer  Kalk. 


/ 


Terti&rem 
phosphor- 
saurem Kalk. 


Endlich  empfehlen  wir,  die  gewonnenen  Resultate  übersichtlich 
zusammenzustellen  und  dem  Auftraggeber  etwa  in  der  Form  des 
folgenden  Schemas  zu  überreichen: 

Chemisch  -  physiologisches  Laboratoriu  m 

von 
Dr.  F.  Elsnbe  in  Leipzig. 

No Harnanalyse   für    


Physikalische    und    chemische 
Eigenschaften 


1 

2 
3 
4 

5 
6 


7 

8 

9 

10 


Farbe  (Skala  nach  Vogel) 

Durchsichtigkeit  und  Konsistenz  .  . 

Sediment 

Beschaffenheit  desselben 

Spez.  Gewicht  (norm.  1,015—0,125)  . 
Fixe  Stoffe  im  Liter 

a)  Für    Erwachsene:    Form,   nach 

b)  für  Kinder:  Form.  nachTBAPP 

Reaktion  auf  Lackmus 

Aciditätsgrad 

Albuminsubstanzen 

X  eptone  •.... 


Bemerkungen: 
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11 
12 
13 
14 
15 


16 
17 
18 
19 

20 


21 
22 
28 
24 


Physikalische    und    chemische 
Eigenschaften 


vjrxY&.^9v  •■••■••••••■■■••• 

Harnstoff 

Chloride 

Phosphorsäure 

a)  Alkaliphosphate 

b)  Erdphosphate 

Schwefelsäure 

Gallensäuren 

Gallenfarbstoffe 

Blutfarbstoffe     und     Umwandlungs 

Produkte 

Andere  abnorme  Farbstoffe 

(Indikan) 


Mikroskopische  Bestimmungen  der  Sedimente 

sauren 


Bemerkungen : 


des 


alkalischen 


Harns. 


Amorphe  Massen 

Ausgebildete  Krystalle 

Formelemente  (organisierte  Körper)  . 
Konkremente 

Datum  und  Unterschrift: 
Liquidation: 


Anhang. 


Infolge  Neuordnung  der  Dinge  und  Einführung  der  nicht  sehr 
leichten  Staatsprüfung  für  Nahrungsmittelchemiker  wird  das  Reich 
nun  auch  gezwungen  sein,  Abflufs  und  Unterbringung  für  die  neu 
geschaffene  Kategorie  von  Staatsgeprüften  zu  schaffen.  Es  ist  hierzu 
bereits  der  Anfang  gemacht  worden,  indem  die  Regierungen  gröfserer 
Städte  und  Landbezirke  zur  Einrichtung  von  amtlichen  Untersuchungs- 
anstalten aufgefordert  haben  und  jedenfalls  auch  darauf  dringen 
werden,  ihre  Wünsche  durchgeführt  zu  sehen.  Mit  der  Einrichtung 
solcher  Centrallaboratorien  werden  aber  die  bisherigen  Privatlaboratorien 
überflüssig  und  mit  der  Zeit  aulser  Thätigkeit  gesetzt  werden.  Wir 
halten  es  deshalb  nicht  mehr  für  zeitgemäfs,  die  Einrichtung  eines 
kleineren  Privatlaboratoriums  zu  besprechen ,  sondern  wollen  ver- 
suchen, die  Bedürfnisse  klar  zu  stellen,  die  sich  an  die  Errichtung 
einer  Gentralanstalt,  wie  sie  für  eine  mittelgrofse  Stadt  oder  einen 
Landkreis  gedacht  ist,  knüpfen  werden. 

Was  zunächst  die  nötigen  Räume  anbetrifft,  so  wird  man  folgende 
notwendig  gebrauchen: 

1.  ein  gröfseres  Laboratorium  für  allgemeine  Zwecke; 

2.  ein  kleineres  Laboratorium  für  forensische  Zwecke; 

3.  einen  Raum  für  gröbere  Feuerarbeiten,  für  Verbrennungen 
und  Gasanalysen; 

4.  ein  Bureau;  dasselbe  kann  unter  Umständen  auch  als  Direk- 
torial- und  Wägezimmer  benutzt  werden; 

5.  ein  Zimmer  für  mikroskopische  und  bakteriologische  Arbeiten, 
zugleich  als  Bibliothek-  und  als  Dunkelzimmer  herzurichten; 

6.  Nebenräume  zur  Reinigung  und  Aufbewahrung  von  Vorräten 
aller  Art. 

Die  Heizung  der  Räume  wird  am  besten  durch  Kachelöfen,  die 
Beleuchtung  mit  Gas  (Argandbrenner)  ausgeführt,  weil  Gas  für  die 
chemischen  Arbeiten  einmal  vorhanden  sein  muls.  Das  Vorhanden- 
sein von  Wasserleitung  wird  vorausgesetzt  oder  ist  durch  geeignete 
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Vorrichtungen  zu  ersetzen.  Auch  gutes  Tageslicht  (grofse,  nach 
Norden  zu  belegene  Fenster)  und  zweckmäfsige  Ventilation  für  alle 
Räume  sind  nicht  zu  entbehren. 

Die  Holzeinrichtung  der  Laboratorien  besteht  in  einem  langen 
oder  mehreren  längs  den  Wänden,  besonders  der  Fenster  wand,  sich 
hinziehenden  Arbeitstischen  und  mindestens  einem  gröfseren,  frei- 
stehenden, von  allen  Seiten  zugänglichem  Tische,  welcher  mit  Gas 
und  Wasserleitung  reichlich  versehen  ist  und  auf  welchem  Entfettungs- 
und  Destillationsapparate  dauernd  betriebsfähig  aufgestellt  sind.  Die 
erstgedachten  Tische  sind,  wie  üblich,  unten  als  Schrank  gedacht,  im 
oberen  Teile  mit  Schiebladen  versehen,  mit  Aufsätzen  zur  Aufnahme 
der  Reagenzien  gekrönt,  und  ebenfalls  mit  Gas-,  Wasserleitung  und 
Spülvorrichtung  ausgestattet.  Die  Tischplatten  sind  durchweg  aus 
Eichenholz  herzustellen.  An  die  Ofenwand  angelehnt  sind  zwei  bis 
drei  Abzüge  anzubringen,  deren  Rückwand  entweder  mit  glasierten 
Thonplatten  belegt  oder  sonst  absolut  wasserfest  abgedichtet  ist,  die 
aber  sonst  völlig  verglast  und  möglichst  von  zwei  Seiten  zugänglich 
sind.  Die  Ventilationsöiffnungen  münden  in  den  Schornstein  und  sind 
mit  Lockflamme  versehen.  Auch  diese  Arbeitsräume  sind  mit  Gas- 
und  Wasserleitung  zu  versehen  und  können,  wenn  sie  nicht  einen 
Unterbau  von  Kacheln  erhalten,  im  unteren  Teile  schrankartig  be- 
nutzt werden.  Zwischen  den  Abzügen  stellt  man  Schränke  und 
und  Repositorien  zur  Aufbewahrung  von  Apparaten  und  Chemi- 
kalien auf.  —  Trockenschränke  stellt  man  entweder  auf  seitliche 
Fortsetzungen  der  steinernen  Abzugsplatten  auf  oder  bringt  sie  in 
abgemessenen  Zwischenräumen  an  leeren  Wandstellen  schwebend 
(d.  h.  gestützt)  an.  —  Die  zwischen  den  Fenstern  befindlichen  Räume 
sind  ebenfalls  mit  Repositorien  zu  versehen,  die  zur  Aufstellung 
von  Reagenzien  u.s.w.  dienen.  Einzelne  Arbeitstische  sind  mit  Wasser- 
luftpumpe oder  Trommelgebläse  zu  montieren.  Dort,  wo  die  Ver- 
brennungen ausgeführt  werden,  ist  der  Verbrennungstisch  auf- 
zustellen, der  ähnlich,  wie  die  Abzüge,  eine  Platte  von  Stein  oder 
Porzellanplatten  erhält  und  reichlich  mit  Gaszuleitungsröhren  und 
-hähnen  zu  versehen  ist;  der  untere  Raum  dient  zur  Aufbewahrung 
von  Verbrennungsöfen,  Gasometern  u.  s.  w. 

Für  die  übrigen  Räume  werden  sich  dann  noch  einige  Arbeits- 
(Schreib)tische  oder  Pulte,  Stühle,  Kleiderschränke,  Repositorien,  Spül- 
tisch u.  s.  w.  nötig  machen,  so  dafs  die  Gesamtholzeinrichtung  bei 
einiger  Sparsamkeit  mit  3 — 4000  Mark  zu  beschaffen  sein  würde. 

Von  gröfseren  und  teureren  Apparaten  würden  notwendig 
anzuschaffen  sein:  ein  für  gröfsere  Destillationen  bestimmter  (Bbin- 
DORFScher)  Apparat,  der  auch  event.  als  Wasserbad  dienen  und  zu 
Glühoperationen  hergerichtet  werden  kann;  mehrere  Wasserluft- 
pumpen oder  Trommelgebläse;  eine  Luftpumpe;  zwei  feinere 
chemische  Wagen;  eine  für  technische  Zwecke  bestimmte  Tarier- 
wage, eine  gute,  nicht  zu  grofse  Dezimalbrücken  wage;  ein  mit  Be- 
leuchtung und  Blendvorrichtung  versehenes  gutes  Mikroskop,  dessen 
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YergrölseruDg  bis  1200  geht;  einen  grö&eren  Polarisationsapparat 
(Halbschatten  Schhtdt  &  ELlnsgh);  einen  soliden,  mit  Vergleichsprisma 
und  Mefsvorrichtung  versehener  Spektralapparat;  ein  Refrakto- 
meter; Platingerätschaften  (Schalen,  Tiegel,  Bleche,  Löffel).  Von 
Kupfergeraten:  Gasometer,  Wasserbäder,  Trockenschränke;  ein 
Apparat  zur  Prüfung  des  Petroleums  mit  zwei  Einsätzen.  Man 
würde  für  diese  Gegenstände  ca.  3000  Mark  aufwenden  müssen.  — 
Von  der  Beschaffung  photographischer  Apparate  mufs  zur  Zeit  ab- 
geraten werden;  später  wird  in  den  Laboratorien,  die  vorzugsweise 
forensische  Praxis  ausüben,  die  Einrichtung  eines  photographischen 
Ateliers,  die  mit  ca.  3000  Mark  in  Ansatz  zu  bringen  sein  würde, 
allerdings  kaum  mehr  von  der  Hand  zu  weisen  sein.  Angenehm 
und  nützlich  ist  es,  wenn  inzwischen  der  Dilettantismus  gratis  hilf- 
reiche Hand  leisten  kann. 

Von  Glassachen  kommen  in  erster  Linie  die  Aufbewahrungs- 
gefäfse  für  Reagenzien  in  Frage;  man  wählt  sie  am  besten  aus 
gelbem  Glase  und  mit  durchweg  eingebrannter  Schrift.  Dann  kommt 
L  Heer  der  kleineren  Apparate,  die  man  gern  in  mehreren 
Exemplaren  und  möglichst  immer  gebrauchsfähig  (numeriert  oder 
signiert)  vorrätig  hält,  wie  Gasentwickel ungs-  und  Absorptions- 
apparate aller  Art  mit  Waschflaschen;  Extraktionsapparate, 
Destillier-  und  Kühlapparate,  Kolben,  Retorten,  Becher- 
gläser, Trichter,  Porzellanschalen,  Glasstäbe. 

Nun  folgen  Mefsapparate  aller  Art:  Barometer,  Thermo- 
meter, Nitrometer,  Eudiometer,  Quecksilberwanne,  Mefs- 
cylinder,  Büretten,  Pipetten,  Pyknometer,  Aräometer, 
Hydrotimeter,  Thermoregulatoren  u. s.w.,  einzelne  von  diesen 
Sachen  in  möglichst  gro&er  Anzahl. 

Endlich  kommen  die  kleineren  Hilfsapparate  aus  Holz  und  Metall: 
Ofen  aller  Art,  Brenner,  Dreifüfse,  Sandbäder,  Gummi- 
schläuche, Glasröhren,  Drahtnetze,  Dreiecke,  Stative, 
Träger,  Halter,  Zangen,  Feilen,  Scheren  u.  s.  w.,  sowie  die 
Apparate  für  bakteriologische  Arbeiten.  Wir  würden  uns  ge- 
trauen, eine  erste  Ausrüstung  dieser  Art,  inkl.  der  nötigen  Chemi- 
kalien, für  ein  nicht  zu  grofses  Laboratorium  für  ca.  3000  Mark  zu 
beschaffen. 

Wir  sind  uns  sehr  wohl  bewafst,  dafs  die  hier  gegebene  Dar- 
stellung keine  erschöpfende  sein  kann.  Sie  soll  aber  auch  nur  die 
Basis  für  eine  genauere  Kalkulation  abgeben,  die,  wenn  man  für  die 
Beschaffung  der  Heiz-,  Licht-  und  Wasserzuführungsanlagen  und  erste 
Bibliothekanlage  noch  ca.  3000  Mark  einsetzt,  als  Endsumme 
für  die  Ausstattung  des  fertigen  Laboratoriums  12000  Mark  er- 
geben würde. 
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Zur  Taxfrage. 

Die  Aufstellung  einer  spezialisierten  Honorartaxe  für  Nahrungs- 
mitteluntersuchungen  begegnet  Schwierigkeiten  mannigfacher  Art.  Um 
einem  derartigen  Entwürfe  eine  Basis  zu  geben,  mufs  man  sowohl 
das  Einrichtungskapital,  wie  die  laufenden  Unkosten  (Miete,  Neu- 
anschaffungen, Gas,  Wasser,  Reagenzien,  Litteratur)  und  endlich  den 
Wert  der  aufgewandten  Zeit  in  Betracht  ziehen.  Durchaus  fem  mufs 
die  Ansicht  bleiben,  dafs  man,  weil  man  etwa  blofs  müfsige  Zeit 
ausfülle,  diese  nicht  so  hoch  veranschlagen  dürfe;  ein  gesunder 
Mensch  darf  eben  keine  müfsige  Zeit  haben,  sondern  mufs  jede 
Stunde  seines  Lebens  gleich  wert  schätzen.  Wir  sind  nach  eingehenden 
Berechnungen  zu  der  Annahme  gelangt,  dafs  es  eine  billige  Taxe  sei, 
wenn  man  für  jede  Stunde,  welche  man  direkt  mit  einer  Sache  be- 
schäftigt ist,  inkl.  der  Auslagen  für  Reagenzien  etc.  3  Mark  liquidiert. 
Zu  den  direkten  Arbeiten  gehören  u.  a.  Berechnungen  und  Gutachten; 
zu  den  nicht  direkten  Arbeiten  würde  stundenlanges  Abdampfen  und 
dergl.  gehören.  Auf  Grund  dieser  Generaltaxe  lassen  sich  sehr  bald 
Spezialtaxen  ausarbeiten.  Eine  in  jeder  Hinsicht  angemessene,  gleich- 
zeitig  die  gewöhnlichsten  Handelsanalysen  umfassende  Taxe  ist  von 
dem  städtischen  Untersuchungsamt  in  Kiel  ausgearbeitet  und  ver- 
öffentlicht  worden.  Wir  fügen  dieselbe  hier  bei  mit  der  Bemerkung, 
dafs  sich  jedoch  vollständige  Wasseranalysen,  z.  B.  von  Mineral- 
wässern, für  die  dort  angeführte  Taxe  von  25  Mark  nicht  ausführen 
lassen,  und  auch  2  1  Material  für  solche  nicht  genügen.  Brunnen- 
administrationen sind  gewöhnt,  300 — 1500  Mark,  auch  noch  mehr, 
für  derartige  Untersuchungen  zu  zahlen.  —  Etwas  höher,  aber  eben- 
falls sehr  umfassend,  ist  die  von  der  Eönigl.  Versuchsstation  zu 
Bonn  herausgegebene  Taxe.  —  Im  Jahre  1890  ist  eine  amtliche 
Taxe  für  das  Grofsherzogtum  Baden  erlassen  worden,  welche,  ob- 
wohl dieselbe  vielfach  zu  niedrig  erscheinen  muis,  ebenfalls  mit  zum 
Abdruck  gelangen  möge.  —  Noch  niedriger  ist  die  in  demselben 
Jahre  erschienene  amtliche  Gebührentaxe  flir  die  öffentlichen  TJnter- 
suchungsanstalten  im  Königreiche  Bayern.  Dahingegen  erscheint 
uns  die  vom  Magistrat  der  Stadt  Breslau  für  das  dortige  Gesund- 
heitsamt erlassene  Taxe  als  zu  hoch. 
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Honorartarif 

der  städtischen  Kontroll-  und  Auskunftsstatlon  für  Nahrungsmittel, 
Genufsmittel  und  Gebrauchsmittel  aller  Art 

am  landwirtsehaftliehen  Institut  der  UniTersität  zn  KieL 


No. 


Gegenstand  der  Untersuchung 


Ein- 
zusendendes 
Quantum 
u.  8.  w. 


Untersuchung ; 


Quali- 
tativ 

Mark 


Quan- 
titativ 

Mark 


Aschen: 

Bestimmung  irgend  eines  Bestandteiles  .  . 

„  von  Phosphorsäure  und  Kali 

Vollständige  Aschenanalyse 

Bier:     Alkohol 

Extrakt 

Fremde  Bitterstoffe 

Phosphorsäure 

Bleicherei: 

..  Chlorkalk:  Gehalt  an  wirklichem  Chlor  . 
Übermangansaures  Kali:   Reinheit 

Braunstein:  Feuchtigkeit  bei  120^  C.  .  .  . 

Manganhy per  oooyd 'Bestimmung 

Branntwein: 

Fuselöl 

Mineralsäure 

Alkohol 

Brennmaterialien : 

Feuchtigkeit,  Asche,  verbrennliche  (orga- 
nische) Substanz 

Schwefelgehalt  in  Steinkohlen  und  Koks 
6     Brot:     Wassergehalt 

Mineralische  Zusätze  (Alaun,  Kupfervitriol, 
Schwerspat  u.  s.  w.) 

Mutterkorn 

Butter:  Güte  der  Butter 

Fettgehalt 

Kochsalzmenge 

Wasser,  Buttermilch  in  der  Butter  .... 

Fremde  Farbstoffe 

Fette  (Talg  u.  s.  w.) 

Aschenmenge 

Andere  fremde  Beimengungen  (Kartoffel, 
Kartoffelmehl,  Stärke,  Mehl  u.  s.  w.)  .  .  . 

Kunstbutter 

B     Chemikalien 

^     Droguen :  Chinarinde,  Jalappe,  Opium  u.  s.w. 

10  Eisen,  Stahl  u.  s.  w.: 

Eisenbestimmung  in  Eisenerzen 

Roheisen:    Schwefel,    Mangan,    Silicium, 

Phosphor 

11  Emaille    (auch   Glasuren)   auf  schädliche 
Beimengungen 


30—60  g 

30—60  g 

50  g 

11 

11 

11 

1  1 

50  g 
30  g 
80  g 
30  g 

V4I 
V4I 
V4I 


2  kg 
200  g 
100  g 

100  g 
100  g 
200  g 
100  g 
100  g 
100  g 
100  g 
100  g 
100  g 

200  g 

200  g 

10—15  g 

50  g 

200  g 
200  g 

1  Stück 


10-25 


2 
2 


6—8 

10 

20-80 

4 
4 

6 


8 

6 


4 
4 


4 
6 
2 

6—8 


n.  Vereinbarung 

4 


3 

10—15 


3 
3 


10—15 

n.  Vereinbarung 


1—4 

2-8 


2-5 


4-16 
5—20 


5 


15—20 
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No. 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


18 
19 

20 


21 


22  . 
28  I 

24  i 

25  ! 


Gegenstand  der  Untersuchung 


Ein- 

susendendes 

Quantum 

u.  s.  w. 


Untersuchung : 

Quali-  I  Qaan- 
UtiT       titatW 


Mark   I    Mark 


Essenzen  und  Liqueure: 

Ob  schädliche  Farbstoffe 

Ob  Fuchsin 

Metallische  Beimengungeu 

Essig: 

Ob  freie  Mineralsäure 

Gehalt  an  Essigsäure 

Ob  scharfe  Pflanzenstoffe 

Färberei  und  Malerei: 

Indigo:  Farbstoffbestimmungen 

Spezifisches  Gewicht 

Aschenbestimmung 

Bltiweifs,  Zinkweifs,  Mennige  (Reinheit) .  . 

Andre  Farben  u.  s.  w 

Eisenvitriol:  Eisensubstanz 

,  Schwefelsäure 

Farben:  giftige,  metallische  Substanzen  . 
Fruchtsäfte: 

Zuckergehalt 

Fremde  Farbstoffe  oder  fremde  Zusätze  . 

Gerberei  und  Lohmüllerei: 

Gerbato/fbestimmung  in  Rinden,  Galläpfeln, 
Katechu  u.  s.  w.,  Granat-  und  Walnufs- 
schalen,  saurer  Lohe  u.  s.  w 

do.  in  Extrakten 

Gespinste  und  Gewebe: 

Fremde  Farbstoffe 

Bestimmung  der  Farben 

Untersuchung  v.  Seiden-  u.  anderen  Stoffen 

Gewürze 

Gips:    Bestimmung    an   reinem,   schwefel- 
saurem Kalk 

Glasfabrikation : 

Sulfat:  unlösliche  Stoffe 

,      freie  Säure,  Chlor,  Eisenoxyd  .  . 
,      vollständige  Analyse 

Flufsspat:  Fluorbestimmung 

Borax:  Borsäurebestimmung 

Kieselerde:  Quarz,  Sand,  Feuerstein 

Gold-  und  Silberwaren: 

Echtheit 

Gehalt  an  Gold  und  Silber 

Griefs:    Fremde  Mehlsorten 

Gummiwaren:   Fremde,  schädliche  Stoffe 

Hefe  (siehe  Müllerei). 

Honig: 

Fremde  Beimengungen  (mikroskopische 
Untersuchung) 

Säuregehalt,  Zuckerbestimmung 


50  g 
50  g 
50  g 

V.  1 
V.  i 

V«l 

20—30  g 
10  g 
10  g 
50  g 

26  g 

20  g 

20—50  g 

100  g 
100  g 


100  g 
100  g 

1  kl.  Stück 

50  g 
250  g 

200  g 
200  g 
200  g 
200  g 
50  g 
200  g 

1  Stück 

1      . 
100  g 

1  Stück 


8—10 
2 
2 

2 
2 


4 

3 

4 

3  12 

n.  Vereinbaraag 


n .  Vereinbarang 


3-10 


4 
3 

2—3 
3-12 

n.  Vereinbamng 

2-3    ,  5—10 

I 


2-5 

2 
3-5 


3 

2 
15 

6 

8 
8-15 


8—12 


100  g 
100  g 


2 
2 
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No. 


Gegenstand  der  Untersuchung 


Ein- 
zusendendes 
Quantum 
u.  s.  w. 


Untersuchung : 


Quali- 
tativ 

Mark 


Quan- 
titativ 

Mark 


26 


27 


28 


29 
30 


31 


32 
33 


Kaffee  und  Eaffeesurrogate: 

Ungebrannter  Kaffee:  künstliche  Färbung  . 

do  Beimengung  von  Steinchen,  Erde  u.  s.  w. 

Gebrannter  und  gemahlener  Kaffee:  B^- 
mengung  von  Cichorien 

do.  sonstige  fremde  Beimengungen  (mikro- 
skopisch)   

Gebrannter  und  ungebrannterKaffee :  Kaffein- 
gehalt     

Kaffeesurrogate 

Kakao: 

Theobromingehalt 

Fremde  Zusätze 

Kalk: 

Bestimmung  des  reinen  Kalks  im  Atzkalk, 
Düngerkalk 

Bestimmung  des  kohlensauren  Kalks  in 
Mergel,  Kreide  u.  s.  w 

Bestimmung  eines  der  in  Salzsäure  lös- 
lichen übrigen  Bestandteile 

Bestimmung  eines  der  in  Salzsäure  unlös- 
lichen Bestandteile 

Kartofteln:  Stärkegehalt 

Käse: 

Ob  zu  viel  Lab  angewandt 

Fremde  Bestandteile 

Auf  Bleigehalt 

Vollständige  Analyse 

Kleiderstoff)B     und     andere     Gewebe 

(siehe  Gespinste  und  Gewebe): 

Arsengehalt 

Wollen-  oder  Baumwollfäden 

Farbenechtheit  (Wäsche,  Sonnenlicht)  .  . 

Kochsalz :  Fremde  Bestandteile 

Konditorwaren : 

Giftige  Farben 

Sonstige  Untersuchungen 

Legierungen: 

Kupfer  und  Zink  (Messing) 

,  ,  (Bronze,  Glockenmetall,  Ka- 
nonenmetall)     

Kupfer,  Zink  und  Nickel  (Neusilber,  Ar- 
gentan)  

Britanniametall 

Silber  und  Kupfer  (Silbermünzen) 

Antimon  und  Blei 

Bestimmung  von  Kupfer,  Zinn,  Nickel 
und  Silber k 

Bestimmung  von  Zink  und  Blei k 

Zinn  und  Blei k 


100  g 
200  g 

100  g 
100  g 

100  g 
100  g 

25  g 
25  g 

250  g 

250  g 

250  g 

250  g 
1  kg 

200  g 
200  g 
200  g 
500  g 

1  Stück 

1 

1 


9 


100  g 


1—10  Stück 


i 


50  g 

50  g 

25  g 

25  g 

1  Stück 

20  g 


2-5 
2 
2 

15 

n. Vereinbarung 


2—3 


15 


3-5 
2 


3 

3 

5 

5—8 
3 


15 


2 

2 

3 

2-4 

2—4 

n.  Vereinbarung 


10 

10 

15 
20 
10 
10 

6 
4 
4 
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No. 


Gegenstand  der  Unteraixchting 


Ein- 
zusendendes 
Quantum 


Untersachang : 

Qnali-    i    Quan- 
Utiv     I    tit»tiv 


u.  8.  w. 


Mark 


Mark 


35 
36 


37 


38 


89 


40 

41 

42 
43 


44 


Leinen:  Ob  nur  Leinenfäden 

Mehl  (siehe  auch  Müllerei): 

Feuchtigkeitsgehalt 

Erdige  (mineralische)  Beimengungen  .  .  . 

Fremde  Mehlsorten  (mikroskopisch)    .  .  . 

Mutterkorn 

Kleiegehalt  (annähernd  genau) 

Klebergehalt  (Backfahigkeit) 

Milch: 

Ob  abgerahmt  oder  zu  dünn  (spezifisches 
Gewicht  und  Fettgehalt  mit  dem  Lakto- 
butyrometer) 

Trockensubstanz  (Wassergehalt) 

Spezifisches  Gewicht  und  Fettgehalt 
(mittelst  chemischer  Analyse) 

Käsestofi*  und  Milchzucker 

Aschegehalt 

Spezifisches  Gewicht,  Trockensubstanz 
und  Fettgehalt 

Fremde  Zusätze 

Buttermilch:  Wassergehalt 

Vollständige  Milchuntersuchung 

Böhm:  Trockensubstanz 

,       Fremde  Zusätze 

Müllerei  und  Bäckerei  (siehe  auch  Mehl): 

Kleberhestimmung  (auch  Dehnbarkeit  des 
Klebers) 

Öle  von  Getreide,  Rotklee,  Raps  u.  s.w.  .  . 

Getreide  und  Mehlsorten :  Einzeln e  Bestand- 
teile, Feuchtigkeit,  Stärke,  Zucker,  Dex- 
trin, Zellstoff  (Kleie),  Asche 

Keimfähigkeit  der  Braugerste 

Hefe:  Wasserbestimmung 

„      Stärkezusatz 

„  Sonstige  fremde  Beimengungen  .  . 
Papier: 

Giftige  Farben 

Holzstoff-  oder  Strohzusatz 

Mineralische  (erdige)  Zusätze 

Aschegehalt 

Petroleum:  Temperaturgrad  der  Entzün- 
dung (Reinheit) 

Pulver  (Schiefspulver),  Kohle,  Schwefel- 
und  Salpetergehalt 

Schmal?:  Reinheit,  fremde  Fette  u.  s.  w.  .  . 

Schmierfett  für  Wagen,  Maschinen: 

Feuchtigkeit,  Asche  (Sand),  Fett,  Paraffin- 
öle und  Harz 

Freie  Säure 

Schnupftabak:  Bleigehalt 


1  Stück 

100  g 
100  g 
100  g 
100  g 
100  g 
100  g 


2 


200  g 
300  g 


500  g 
300  g 
200  g 
200  g 
200  g 

Vi  Bogen 

V.     . 

1    . 
1    . 

100  g 

20  g 
200  g 


200  g 
200  g 

20  g 


2 
2 
3 


2—10 


2 
3 

2 

3 


2 

4 


4 

4 


2 
3 

3 
7 


B     15—15 
3 

15—20 

4 


5-20 


3 
2 


3— & 
8 
2 
6 


3 

1 
10 


15 
5 
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No. 


45 


46 


47 


48 
49 

50 
51 


52 


53 


54 


55 

56 
57 


OegenttAnd  der  Untenuohang 


Schokolade:  Theobromingehalt 

Fett 

Zucker 

Fremde  Zusätze 

Schwefelkiese: 

Schwefelbestimmung 

Kupferbestimmung 

Seifenfabrikation : 

Seife:  Fettgehalt 

,      Alkali 

,      Wassergehalt 

Soda,  PottasiM  (alkalische  Bestandteile)  . 

Öle  auf  fremde  Beimengungen 

,       ,    freie  Säuren 

Spielsachen:  Giftige  Farben 

Stärke:     Auf    verschiedene    Stärkesorten 

(mikroskopisch) 

Tapeten  (wie  Papier). 

Theo:  Fremde  Blätter    

Künstliche  Färbung 

Theingehalt 

Wachs:  Fremde  Zusätze  (Paraffin, Pflanzen- 
wachs, Kolophonium  u.  s.  w.) 

Wasffer :  Güte  als  Trinkwasser  (organ.  Sub- 
stanzen), Ammoniak,  Salpetersäure,  sal- 
petrige Säure,  Chlor  und  Schwefelsäure 
Gesamthärte  und  bleibende  Härte   .... 
Verwendbarkeit  zu  technischen  Zwecken 
Analyse  nach  dem  Chlorbary  um -Verfahren 
(zurVerhinderung  d.  Kesselsteinbildung) 

Vollständige  Wasseranalyse 

Wein:  Güte  des  Weines  (ob  schädl. Stoffe) 

Echtheit  der  Farbstoffe 

Alkohol 

Extrakt 

Gerbstoff 

Glycerinzusatz 

Säure  

Zucker 

Asche  

Wurst:  Mehl  und  andere  pflanzliche  Zu- 
sätze (mikroskopisch) 

Farbstoffe  (Anilin  u.  s.  w.) 

Zement  (siehe  Kalk). 

Zucker: 

Zuckerbestinmung  durch  Polarisation   .  . 
Zuckerbestimmung     durch     FEHUNOsche 

Lösung 

Fremde  Beimengungen 

ELSNEB,  Praxis.    7.  Aafl. 


Ein. 

xTuendendes 

Quantum 

u.  8.  w. 


Untanuohung : 


Quali- 
tativ 

Mark 


Quan- 
titativ 

Mark 


1  Tafel 

1       . 

1  . 

2  . 

200  g 
200  g 

1  Stück 

1       . 

1       . 
100  g 
100  g 
100  g 

1  Stück 

100  g 

50  g 
50  g 
50  g 

200  g 


2  1 
2  1 
2  1 

2  1 
2  1 
Flasche 


1  Stück 
1      . 


50  g 

50  g 
100  g 


2-3 


5—15 

8 
2—4 


15 
4 
5 


6 
6 

3 
3 
2 
8 


10—20 


4 

2 


2 
8 


2-5 
52 


15 


10-20 


12 
3 


10 
25 


4 
4 
3 
5 
2 
5 
4 


5 
4—10 
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Hanarartarif. 


Taxe 

für  die  amtlichen  UnterBUchungsanstAlten  imGrofBherzogtum  Baden 

vom  Jahre  1890. 


No. 


3 

4 


5 
6 

7 
8 


10 

11 
12 

13 


U 


15 


16 
17 

18 


GegenstJInde 


EiB- 

sidiefemde 

Menge 


A.  Nahrungs-  und  Genufsmittel. 

Bier,    a)  Bestimmung    von    spezifischem    Gewicht, 
Alkohol,  Extrakt,  Asche,  Säure,  Glycerin, 

Salicylsäure 

b)  Vollständige  Analyse  (Bitterstoffe) 

Branntwein  (Liqueure) .  Spezifisches  Gewicht,  Alkohol, 
Extrakt,  Asche,  Säure,  Fuselöl 

Brot.    Wasser,  Asche,  Sand,  mikroskop.  Prüfung  .  . 

Butter  und  Butterschmalz. 

a)  Nichtfett,  Asche,  mikroskopische  Prüfung 

b)  Bestimmung  der  fremden  Fette,  Nichtfett, 
Asche,  Säure 

Butterersatzmittel,  Margarine 

Chokolade  (Kakao).    Wasser,   Fett,   Zucker,   organ. 
und  mineralische  Verunreinigungen 

Essig.    Extrakt,  Asche,  Säure,  Metallsalze 

Fruchtsäfte.    Wasser,    Extrakt,   Asche,    Farbstoffe, 
Verunreinigung 

Qeumrze.    a)  Asche,  Sand,  mikroskopische  Prüfung 

b)  Asche,  Sand,  mikroskopische  Prüfung, 

Extrakt 

Hefe.    Wasser,  Asche,  mikroskopische  Prüfung  .  .  . 
Bestimmung  der  Gärkraft 

Honig.    Wasser,  Asche,  Zucker,  mikroskop.  Prüfung 

Käsef   Wasser,  Asche,  mikroskopische  Prüfung .  .  . 
Bestimmung  des  Fettes  und  des  Stickstoffes  .  . 

Kaffee  und  Kaffeesnrrogate. 

a)  Prüfung  auf  künstliche  Färbung 

b)  Bestimmung  der  Asche,  mikroskop.  Prüfung 

c)  Bestimmung  des  Koffeingehaltes 

Cichorien.  Wasser,  Asche,  mikroskop.  Prüfung  . 

Konditoreiwaren.    Prüfung  auf  Reinheit,  Verunreini- 
gung durch  giftige  Farben 

Mehl,    a)  Feuchtigkeit,  Asche,  Sand,  mikroskopische 

Prüfung 

b)  Bestimmung   der   Backfähigkeit   und   des 
Klebers 

Milch.   Spezifisches  Gewicht,  Trockensubstanz,  Fett 

Rahm.   Chemische  und  mikroskopische  Prüfung  auf 
fremde  Beimengungen 

Schtceinefett  (Schmalz).  Wasser,  Asche,  Säure,  Schmelz- 
punkt, Beimengung  von  Pflanzenölen 


21 
51 

750  g 
250  g 

50  g 

100  g 
100  g 

100  g 
11 

250  g 
50  g 

50  g 

50  g 
50  g 

100  g 

50  g 
50  g 

100  g 
100  g 
250  g 
100  g 

50  g 

250  g 
250  g 

50  g 
100  g 


Gebühr 
Mark 


I 


8 
20 

6 
4 


8 

8 

10 
5 

5 
3 

3 

4 
3 

5 

5 
10 

3 

5 

15 

0 

5 

5 

3 
3 

3 

6 
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No. 


Gegenstände 


Ein- 

Buliefemda 

Menge 


aebOhr 
Mark 


25 


26 


19  Senf.     Chemische  und  mikroskopische  Prüfung  auf 
fremde  Zusätze 

20  Speiseöl.    Prüfung  auf  Reinheit 

21  Stärke.    Wasser,  Asche,  mikroskopische  Prüfung  .  . 

22  Thee.    Chemische  und  mikroskopische  Prüfung  auf 
Verfälschungen 

23  Trinkwasser. 

a)  Chemische  und  mikroskopische  Prüfung  . 

b)  Bakteriologische  Untersuchung 

c)  Vollständige  Wasseranalyse 

24  Wein,    Prüfung  nach  den  im  kaiserlichen  Gesund- 
heitsamte zusammengestellten  Beschlüssen  .  .  . 

Obstwein  (vergleiche  Wein). 

Wurst'  und  Fleischwaren.  Chemische  und  mikro- 
skopische Untersuchung  auf  einen  Zusatz  fremder 
Stärke 

» 

Zucker, 

a)  Wasser,  Asche,  organische  Beimengungen  . 

b)  Polarimetrische  Untersuchung 

B.   Gebrauchsgegenstände. 

1  MetaUlegierungen  für  Efs-,  Trink-  und  Kochgeschirre, 
Konservenbüchsen ,  Druckvorrichtungen  zum 
Ausschank  von  Bier,  Syphons  für  kohlensäure- 
haltige Getränke,  Metallteile  für  Kindersaug- 
flaschen,  Metallfolien  zur  Verpackung  von 
Schnupf-,  Kautabak  und  Käse 

Kautschuk  zur  Herstellung  von  Mundstücken  für 
Saugflaschen,  Saugringen  und  Warzenhütchen, 
Trinkbecher,   Spielwaren,   Kautschukschläuche 

Glasuren  irdener  Kochgeschirre 

Farben. 

a)  Für  Gefäfse  zur  Aufbewahrung  von  Nah- 
rungsmitteln, Umhüllungen,  Schutz- 
bedeckungen, 

b)  für  kosmetische  Mittel  (Mittel  zur  Pflege 
oder  Färbung  der  Haut  und  der  Haare), 

c)  für  Spielwaren,  Bilderbogen,  Tuschfarben, 
Buch-  und  Steindruckfarben, 

d)  für  Tapeten,  Möbelstoffe,  Teppiche,  Be- 
kleidungsgegenstände, künstliche  Blumen, 
Blätter,  Früchte. 

Wasser-  und  Leimfarben,  quantitative 
Bestimmung  des  giftigen  Stoffes  ...... 

Petroleum. 

Bestimmung  des  Entflammungspunktes  ..... 


I 


100  g 
200  g 
100  g 

100  g 

11 

2  Fl. 
201 

11 


ist. 

100  g 
100  g 


ist. 

oder 
50  g 


ist. 

oder 
100  g 

ist. 


ist. 


ist. 

250  g 
52* 


3 
4 
5 


7 

6 

20—50 

10 


8 
5 


6 
2 


10 
2 


e^o 


Honorartarif. 


Gebühren-Tarif 

für  das  chemische  Untersuchungsamt  der  Stadt  Breslau. 

Gültig  vom  1.  April  1882  bis  auf  weiteres. 


Gegenstand 


Preis 
Mark 


Bier. 

1.  Extraktgehalt 

2.  Alkohol 

3.  Asche 

4.  Phosphorsäure 

5.  Nachweis   von  Stärke- 
zucker    

6.  Bestimmung  des  Glyce- 
rins 

7.  Nachweis  von  Hopfen- 
surrogaten   

Fremde  Bestandteile,  wie 

8.  Salicylsäure  u.  s.  w. .  .  . 

9.  Säuregehalt 

10.  Gesamtanalyse 

Branntwein  und  Liqueur. 

1.  Alkohol 

2.  Zucker 

3.  Fuselöl 

4.  Farbstoffe 

5.  Asche 

6.  Zusätze,  wie  Nitroben- 
zol,  Blausäure  u.  s.  w.  . 

7.  Metallische  Blei- 
mengungen    

8.  Gesamtanalyse 

Brot,  Backwaren,  Mehl, 
Stärke. 

1.  Wassergehalt 

2.  Asche 

Mineralische  Zusätze 

3.  qualitativ 

4.  quantitativ 

5.  Mutterkorn 

6.  Backfähigkeit 

Butter. 

1.  Wassergehalt 

2.  Fettgehalt 

3.  Kochsalz 

4.  Fremde  Fette 

5.  Asche 

6.  Fremde  Beimengungen 
wie  Kartoffelmehl  u.s.w. 

7.  Gesamtanalyse 


4 
4 

4 

8 

10 

10 

30 

k5 

5 

60 


4 
5 

4 
5 

4 

10-30 

5 
40 


4 

4 

3 

10 

4 

12 


3 
5 
5 
15 
4 

5—20 
30 


Essig. 

1.  Freie  Säure 

2.  Essigsäuregehalt  .... 

3.  Fremde  Stoffe,  wie 
Pflanzenstoffe ,  Metalle 
u.  s.  w 

Fette,  Öle,  siehe  Butter. 

Fruchtsäfte  und  Fruoht- 
gelöes. 

Eingekochte  Früchte. 

1.  Zuckergehalt 

2.  Fremde  Zusätze,  wie 
Farbstoffe 

Gewürse 

Honig 

Käse. 

1.  Gesamtanalyse 

2.  Fremde  Zusätze,  wie 
Blei  u.  s.  w 

Kafiföe. 

1.  Fett 

2.  Zucker 

3.  Asche ... 

4.  Phosphorsäure 

5.  Thein,  Theobromin   .  . 

6.  Zusätze,  wie  Stärke, 
mineralische  Bestand- 
teile u.  s.  w 

7.  Künstliche  Färbung  .  . 

8.  Fremde  Blätter  im 
Thee 

9.  Kaffeesurrogate,  wie 
Cichorie  u.  s.w 

Kakao,  Schokolade,  Thee. 

Konditorwaren* 

Giftige  Farbstoffe 


5 
5 


5 
5—20 
5-20 

5—20 

80 
5 


5 
5 
4 
8 
30 


6—20 
5 


5 

30 
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Gegenstand 


Oegenstand 


Preis 
Mark 


Mehl,  siehe  Brot. 

Miloh. 

1.  Trockensubstanz  .... 

2.  Spezifisches      Gewicht 
und  Fettgehalt 

3.  Kasein  und  Milchzucker 

4.  Fremde    Zusätze ,    wie 
Mehl  u.  8.  w 

5.  Gesamtanalyse 

Petroleum. 

Spezifisches  Gewicht. 
Entflammbarkeitspunkt.  . 

Papier,  Tapeten,  künst- 
liche  Blumen. 

1.  Giftige  Farben 

2.  Aschegehalt  und  mine- 
ralische Zusätze   .... 

Spielsachen,     Gummi- 
waren. 

Giftige  Farbstoffe  und  Zu- 
sätze     


5 
k5 

6—20 
30 


5 
5-20 


Wasser. 

1.  Untersuchung  auf  or- 
ganische Substanz, 
Chlor,  salpetrige  Säure 
und  Ammoniak 

2.  Gesamthärte 

3.  Gesamtanalyse 

Wein. 

1.  Extrakt 

2.  Alkohol 

3.  Asche 

4.  Schwefelsäure 

5.  Nachweis  von  Stärke- 
zucker   . 

6.  Fremde  Farbstoffe  .  .  . 

7.  Glycerin 

8.  Säure 

9.  Zucker 

10.  Gesamtanalyse 

Wurst. 

1.  Stärkezusatz 

2.  Farbstoff,  z.B. Anilin  . 

8.  Konservierende  Bei- 
mengungen, wie  Salicyl- 
säure,  Borsäure  u.  s.w.  . 


15 

5 

60 


4 
4 
4 
5 

10 
5 

10 
5 

10 

50 


5 
5 


Anmerkungen. 

1.  FtLr  die  Untersuchung  und  Begutachtung  solcher  Gegenstände, 
welche  in  dem  Tarif  nicht  speziell  aufgefCLfart  sind,  wird  in  Ge- 
mäfsheit  der  §§  2  und  3  des  Gesetzes  vom  1.  Juli  1875  eine  Gebühr 
von  3  Mark  pro  Arbeitsstunde  berechnet  einschliefslich  der  Reagenzien 
und  Gefäfse. 

2.  Für  Untersuchungen  zu  gerichtlichen  oder  medizinal -polizeilichen 
Zwecken  ist  der  §  8  des  Gesetzes  vom  9.  März  1872,  bezw.  Ge- 
bührenordnung vom  80.  Juni  1878  mafsgebend. 

Breslau,  den  31.  März  1882. 


Der  Magistrat  hiesiger  Königl.  Haupt-  und  Besidenzstadt« 


Gesetz, 

betreffend 

den  Verkehr  mit  Nahrungsmitteln,  Genufsmitteln 
und  Gebrauchsgegenständen. 

Wir  Wilhelm,  von  Gottes  Gnaden  Deutscher  Kaiser,  König  von 
Preufsen  etc.  verordnen  im  Namen  des  Eeichs,  nach  erfolgter  Zustimmung 
des  Bundesrats  und  des  Reichstags,  was  folgt: 

§1. 

Der  Verkehr  mit  Nahrungs-  und  Genufsmitteln,  sowie  mit  Spielwaren, 
Tapeten,  Farben,  Efs-,  Trink-  und  Kochgeschirr  und  mit  Petroleum  unterliegt 
der  Beaufsichtigung  nach  Mafsgabe  dieses  Gesetzes. 

§2. 

Die  Beamten  der  Polizei  sind  befugt,  in  die  Bäumlichkeiten,  in  welchen 
Gegenstände  der  in  §  1  bezeichneten  Art  feilgehalten  werden,  während  der 
übbchen  Geschäftsstunden,  oder  während  die  Räumlichkeiten  dem  Verkehr 
geöffnet  sind,  einzutreten. 

Sie  sind  befugt,  von  den  Gegenständen  der  in  §  1  bezeichneten  Art, 
welche  in  den  angegebenen  Räumlichkeiten  sich  befinden,  oder  welche  an 
öffentlichen  Orten,  auf  Märkten,  Plätzen,  Strafsen  oder  im  Umherziehen  ver- 
kauft oder  feilgehalten  werden,  nach  ihrer  Wahl  Proben  zum  Zwecke  der 
Untersuchung  gegen  Empfangsbescheinigung  zu  entnehmen.  Auf  Verlangen 
ist  dem  Besitzer  ein  Teil  der  Probe  amtbch  verschlossen  oder  versiegelt 
zurückzulassen.  Für  die  entnommene  Probe  ist  Entschädigung  in  Höhe  des 
üblichen  Kaufpreises  zu  leisten. 

§8. 

Die  Beamten  der  Polizei  sind  befugt,  bei  Personen,  welche  auf  Grund 
der  §§  10,  11,  12,  13  dieses  Gesetzes  zu  einer  Freiheitsstrafe  verurteilt  sind, 
in  den  Räumlichkeiten,  in  welchen  Gegenstände  der  in  §  1  bezeichneten  Art 
feilgehalten  werden,  oder  welche  zjor  Aufbewahrung  oder  Herstellung  solcher 
zum  Verkaufe  bestimmten  Gegenstände  dienen,  während  der  in  §  2  an- 
gegebenen Zeit  Revision  vorzunehmen. 

Die  Befugnis  beginnt  mit  der  Rechtskraft  des  Urteils  und  erlischt  mit 
dem  Ablauf  .von  drei  Jahren  von  dem  Tage  an  gerechnet,  an  welchem  die 
Freiheitsstrafe  verbüfst,  verjährt  oder  erlassen  ist. 

§4. 

Die  Zuständigkeit  der  Behörden  und  Beamten  zu  den  in  §§  2  und  3  be- 
zeichneten Mafsnahmen  richtet  sich  nach  den  einschlägigen  landesrechtlichen 
Bestimmungen.  • 

Landesrechtliche  Bestimmungen,  welche  der  Polizei  weitergehende  Be- 
fugnisse, als  die  in  §§  2  und  8  bezeichneten  geben,  bleiben  unberührt. 
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§5. 

Für  das  Beich  können  durch  Kaiserliclie  Verordnung  mit  Zustimmung 
des  Bundesrats  zum  Schutze  der  Gesundheit  Vorschriften  erlassen  werden, 
welche  verbieten: 

1.  bestimmte  Arten  der  Herstellung,  Aufbewahrung  und  Verpackung 
von  Nahrungs-  und  Genufsmitteln,  die  zum  Verkaufe  bestimmt  sind: 

2.  das  gewerbsmäisige  Verkaufen  und  Feilhalten  von  Nahrungs-  und 
Genufsmitteln  von  einer  bestimmten  Beschaffenheit  oder  unter  einer 
der  wirklichen  Beschaffenheit  nicht  entsprechenden  Bezeichnung; 

8.  das  Verkaufen  und  Feilhalten  von  Tieren,  welche  an  bestimmten 
Krankheiten  leiden,  zum  Zwecke  des  ßchlachtens,  sowie  das  Ver- 
kaufen und  Feilhalten  des  Fleisches  von  Tieren,  welche  mit  be- 
stimmten Krankheiten  behaftet  waren; 

4.  die  Verwendung  bestimmter  Stoffe  und  Farben  zur  Herstellung  von 
Bekleidungsgegenständen,  Spielwaren,  Tapeten,  Efs-,  Trink-  und 
Kochgeschirr,  sowie  das  gewerbsmäfsige  Verkaufen  und  Feilhalten 
von  Gegenständen,  welche  diesem  Verbote  zuwider  hergestellt  sind; 

5.  das  gewerbsmässige  Verkaufen  und  Feilhalten  von  Petroleum  von 
einer  bestimmten  Beschaffenheit. 

§  Ö, 

Für  das  Reich  kann  durch  Kaiserliche  Verordnung  mit  Zustinmiung 
des  Bundesrats  das  eewerbsmäfsige  Herstellen,  Verkau&n  und  Feilhalten 
von  Gegenständen,  weiche  zur  Fälschung  von  Nahrungsmitteln  bestimmt  sind, 
verboten  oder  beschränkt  werden. 

§7. 

Die  auf  Grund  der  §§  5  und  6  erlassenen  Kaiserlichen  Verordnungen 
sind  dem  Reichstag,  sofern  er  versammelt  ist,  sofort,  anderenfalls  bei  dessen 
nächstem  Zusammentreten  vorzulegen.  Dieselben  sind  aufser  Kraft  zu  setzen, 
soweit  der  Reichstag  dieses  verlangt. 

§  8. 

Wer  den  auf  Grund  der  §§  5  und  6  erlassenen  Verordnungen  zuwider- 
handelt, wird  mit  Geldstrafe  bis  zu  einhundertfünfzig  Mark  oder  mit  Haft 
bestraft. 

Landesrechtliche  Vorschriften  dürfen  eine  höhere  Strafe  nicht  androhen. 

§9. 

Wer  den  Vorschriften  der  §§  2  bis  4  zuwider  den  Eintritt  in  die 
Räumlichkeiten,  die  Entnahme  einer  Probe  oder  die  Revision  verweigert, 
wird  mit  Geldstrafe  von  fünfzig  bis  zu  einhundertfünfzig  Mark  oder  mit 
Haft  bestraft. 

&10. 

Mit  Gefängnis  bis  zu  sechs  Monaten  und  mit  Geldstrafe  bis  zu  ein- 
tausend fünfhundert  Mark  oder  mit  einer  dieser  Strafen  wird  bestraft: 

1.  wer  zum  Zwecke  der  Täuschung  im  Handel  und  Verkehr  Nahrungs- 
oder Genufsmittel  nachmacht  oder  verfälscht; 

2.  wer  wissentlich  Nahrungs-  oder  Genufsmittel,  welche  verdorben  oder 
nachgemacht  oder  verfälscht  sind,  unter  Verschweigung  dieses  Um- 
standes  verkauft  oder  unter  einer  zur  Täuschung  geeigneten  Bezeichr 
nung  feilhält. 

§  n. 

Ist  die  im  §  10  No.  2  bezeichnete  Handlung  aus  Fahrlässigkeit  be- 
gangen worden,  so  tritt  Geldstrafe  bis  zu  einhundertfünfzig  Mark  oder 
Haft  ein. 
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§  12. 

Mit  (jkf&ngiiifl,  neben  welchem  auf  Verlust  der  bürgerlichen  Ehren- 
rechte erkannt  werden  kann,  wird  bestraft: 

1.  wer  vorsätzlich  Gegenstände,  welche  bestimmt  sind,  anderen  als 
Nahrangs-  oder  Genufsmittel  zu  dienen,  derart  herstellt,  dafs  der 
Genufs  derselben  die  menschliche  Gesundheit  zu  beschädigen  ge- 
eignet ist,  ingleichen  wer  wissentlich  Gegenstände,  deren  Genufs 
die  menschliche  Gesundheit  zu  beschädigen  geeignet  ist,  als 
Nahrung-  oder  Genufsmittel  verkauft,  feilhält  oder  sonst  in  Ver- 
kehr bringt; 

2.  wer  vorsätzlich  Bekleidungsgegenstände,  Spielwaren,  Tapeten,  £fs-, 
Trink-  oder  Kochgeschirr  oder  Petroleum  derart  herstellt,  dafs  der 
bestimmungsmäfsige  oder  vorauszusehende  Gebrauch  dieser  Gegen- 
stände die  menschliche  Gesundheit  zu  schädigen  geeignet  ist,  in- 
gleichen wer  wissentlich  solche  Gegenstände  verkauft,  feilhält  oder 
sonst  in  Verkehr  bringt. 

Der  Versuch  ist  strafbar. 

Ist  durch  die  Handlung  eine  schwere  Körperverletzung  oder  der  Tod 
eines  Menschen  verursacht  worden,  so  tritt  Zuchthausstrsie  bis  zu  ftlnf 
Jahren  ein. 

§  13. 

War  in  den  Fällen  des  §  12  der  Genufs  oder  Gebrauch  des  Gegen- 
standes die  menschliche  Gesundheit  zu  zerstören  geeignet,  und  war  diese 
Eigenschaft  dem  Thäter  bekannt,  so  tritt  Zuchthausstrafe  bis  zu  zehn  Jahren, 
und,  wenn  durch  die  Handlung  der  Tod  eines  Menschen  verursacht  worden 
ist,  Zuchthausstrafe  nicht  unter  zehn  Jahren  oder  lebenslängliche  Zuchthaus- 
strafe ein. 

Neben  der  Strafe  kann  auf  Zulässigkeit  von  Polizeiaufsicht  erkannt 
werden. 

§  U. 

Ist  eine  der  in  den  §§12  und  13  bezeichneten  Handlungen  aus  Fahr- 
lässigkeit begaogen  worden,  so  ist  auf  Geldstrafe  bis  zu  eintausend  Mark 
oder  Gefängnisstrafe  bis  zu  sechs  Monaten,  und,  wenn  durch  die  Handlung 
ein  Schaden  an  der  Gesundheit  eines  Menschen  verursacht  worden  ist,  auf 
Gefängnisstrafe  von  einem  Monat  bis  zu  drei  Jahren  zu  erkennen. 

§  15. 

In  den  Fällen  der  §§  12  bis  14  ist  neben  der  Strafe  auf  Einziehung  der 
Gegenstände  zu  erkennen,  welche  den  bezeichneten  Vorschriften  zuwider  her- 
gestellt, verkaufe,  feilgehalten,  oder  sonst  in  Verkehr  gebracht  sind,  ohne 
Unterschied,  ob  sie  dem  Verurteilten  gehören  oder  nicht;  in  den  Fällen  der 
§§  8,  10,  11  kann  auf  die  Einziehung  erkannt  werden. 

Ist  in  den  Fällen  der  §§  12  bis  14  die  Verfolgung  oder  die  Verurteilung 
einer  bestimmten  Person  nicht  ausführbar,  so  kann  die  Einziehung  selbständig 
erkannt  werden. 

§  16. 

In  dem  Urteil  oder  dem  Straf befehl  kann  angeordnet  werden,  dals  die 
Verurteilung  auf  Kosten  des  Schuldigen  öffentlich  bekannt  zu  machen  sei. 

Auf  Antrag  des  freigesprochenen  Angeschuldigten  hat  das  Gericht  die 
öffentliche  Bekanntmachung  der  Freisprechung  anzuordnen;  die  Staatskasse 
trägt  die  Kosten,  insofern  dieselben  nicht  dem  Anzeigenden  auferlegt 
worden  sind. 

In  der  Anordnung  ist  die  Art  der  Bekanntmachung  zu  bestimmen. 
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§  17. 

Besteht  für  den  Ort  der  That  eine  Öffentliche  Anstalt  zur  technischen 
Untersuchung  von  Nahrungs-  und  Genufsmitteln,  so  fallen  die  auf  Grund 
dieses  Gesetzes  auferlegten  Geldstrafen,  soweit  dieselben  dem  Staate  zu- 
stehen, der  Kasse  zu,  welche  die  Kosten  der  Unterhaltung  der  Anstalt  trägt. 

Urkundlich  etc. 

Gegeben  den  15.  Mai  1879. 


Gesetz, 

betr.  die  Abänderung  des  Gesetzes  über  den  Verkehr  mit 
Nahrungsmitteln,  Genufsmitteln  und  Gebrauchsgegenständen 

vom  14.  Mai  1879. 

Wir  Wilhelm,  von  Gottes  Gnaden  Deutscher  Kaiser,  König  von 
Preufsen  etc.,  verordnen  im  Namen  des  Reichs,  nach  erfolgter  Zustimmung 
des  Bundesrats  und  des  Reichstags,  was  folgt: 

Der  §  16  des  Gesetzes,  betreffend  den  Verkehr  mit  Nahrungsmitteln, 
Genufsmitteln  und  Gebrauchsgegenständen,  vom  14.  Mai  1879  (Reichis-Gesetz- 
blatt  S.  145)  erhält  folgenden  Zusatz: 

Sofern  infolge  polizeilicher  Untersuchung  von  Gegenständen  der 
im  §  1  bezeichneten  Art  eine  rechtskräftige  strafrechtliche  Verurteilung 
eintritt,  fallen  dem  Verurteilten  die  durch  die  polizeiliche  Unter- 
suchung erwachsenen  Kosten  zur  Last.  Dieselben  sind  zugleich  mit 
den  Kosten  des  gerichtlichen  Verfahrens  festzusetzen  und  einzuziehen. 

Gegeben  Berlin,  den  29.  Juni  1887. 

Wilhelm, 
von  bötticheb. 


Deutsches 

Gesetz, 

betr.  den  Verkehr  mit  Butter,  Käse,  Schmalz  und  deren  Ersatz- 
mitteln.   Vom  15.  Juni  1897.  (R.-G.-B1.  S.  475.)*) 

Wir  Wilhelm,  von  Gottes  Gnaden  Deutscher  Kaiser,  König  von 
Preufsen  etc.,  verordnen  im  Namen  des  Reiches,  nach  erfolgter  Zustimmung 
des  Bundesrates  und  des  Reichstages,  was  folgt: 

§  1.  Die  Geschäftsräume  und  sonstigen  Verkaufsstellen,  einschliefslich 
der  Marktätände,  in  denen  Margarine,  Margarinekäse  oder  Kunstspeisefett 
gewerbsmäfsig  verkauft  oder  feilgehalten  wird,  müssen  an  in  die  Augen 
fallender  Stelle  die  deutliche,  nicht  verwischbare  Inschrift  „Verkauf  von 
Margarine",  „Verkauf  von  Margarinekäse'',  „Verkauf  von  Kunstspeisefett'^ 
tragen. 

Margarine  im  Sinne  dieses  Gesetzes  sind  diejenigen,  der  Milchbutter 
oder  dem  Butterschmalz  ähnlichen  Zubereitungen,  deren  Fettgehalt  nicht 
ausschliefslich  der  Milch  entstammt. 

Margarinekäse  im  Sinne  dieses  Gesetzes  sind  diejenigen  käseartigen 
Zubereitungen,  deren  Fettgehalt  nicht  ausschliefslich  der  Milch  entstammt. 

Kunstspeisefett  im  Sinne  dieses  Gesetzes  sind  diejenigen,  dem  Schweine- 
schmalz ähnlichen  Zubereitungen,  deren  Fettgehalt  nicht  ausschliefslich  aus 
Schweinefett  besteht.  Ausgenommen  sind  unverfälschte  Fette  bestimmter 
Tier-  oder  Pflanzen  arten ,  welche  unter  den  ihrem  Ursprung  entsprechenden 
Bezeichnungen  in  den  Verkehr  gebracht  werden. 

§  2.  Die  Gefäfse  und  äufseren  Umhüllungen,  in  welchen  Margarine, 
Margarinekäse  oder  Kunstspeisefett  gewerbsmäfsig  verkauft  oder  feilgehalten 
wird,  müssen  an  in  die  Augen  fallenden  Stellen  die  deutliche,  nicht  ver- 
wischbare Inschrift  „Margarine'',  „Margarinekäse'',  „Kunstspeisefett"  tragen. 
Die  Gefäfse  müssen  aufserdem  mit  einem  stets  sichtbaren,  bandförmigen 
Streifen  von  roter  Farbe  versehen  sein,  welcher  bei  Gefäfsen  bis  zu  35  cm 
Höhe  mindestens  2  cm,  bei  höheren  Gefäfsen  mindestens  5  cm  breit  sein  mufs. 

Wird  Margarine,  Margarinekäse  oder  Kunstspeisefett  in  ganzen  Gebinden 
oder  Kisten  gewerbsmäfsig  verkauft  oder  feilgehalten,  so  hat  die  Inschrift 
aufserdem  den  Namen  oder  die  Firma  des  Fabrikanten,  sowie  die  vom 
Fabrikanten  zur  Kennzeichnung  der  Beschaffenheit  seiner  Erzeugnisse  an- 
gewendeten Zeichen  (Fabrikmarke)  zu  enthalten. 

Im  gewerbsmäfsigen  Einzel  verkaufe  müssen  Margarine,  Margarinekäse 
und  Kunstspeisefett  an  den  Käufer  in  einer  Umhüllung  abgegeben  werden, 
auf  welcher  die  Inschrift  „Margarine",  „Margarinekäse",  ,,Kunstspeisefett" 
mit  dem  Namen  oder  der  Firma  des  Verkäufers  angebracht  ist. 

Wird  Margarine  oder  Margarinekäse  in  regelmäfsig  geformten  Stücken 
gewerbsmäfsig  verkauft  oder  feilgehalten,  so  müssen  diese  von  Würfelform 
sein,  auch  mufs  denselben  die  Inschrift  „Margarine",  „Margarinekäse"  ein- 
geprefst  sein. 

§  3.  Die  Vermischung  von  Butter  oder  Butterschmalz  mit  Margarine 
oder  anderen  Speisefetten  zum  Zwecke  des  Handelns  mit  diesen  Mischungen 
ist  verboten. 


♦)  Veröffentl.  d.  Kais.  Ges.-Amtes.     1897.  518. 
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Unter  diese  Bestimmung  fällt  auch  die  Verwendung  von  Milch  oder 
Rahm  bei  der  gewerbsmäfsigen  Herstellung  Ton  Margarine,  sofern  mehr  als 
100  Gewichtsteile  Milch  oder  eine  dementsprechende  Menge  Rahm  auf 
100  Gewichtsteile  der  nicht  der  Milch  entstammenden  Fette  in  Anwendung 
kommen. 

§  4.  In  R&umen,  woselbst  Butter  oder  Butterschmalz  gewerbsmäfsig  her- 
gestellt, aufbewahrt,  yerpackt  oder  feilgehalten  wird,  ist  die  Herstellung, 
Aufbewahrung,  Verpackung  oder  das  Feilhalten  von  Margarine  oder  Eunst- 
speisefett  verboten.  Ebenso  ist  in  Räumen,  woselbst  Käse  gewerbsmäfsig 
hergestellt,  aufbewahrt,  verpackt  oder  feilgehalten  wird,  die  Herstellung, 
Aufbewahrung,  Verpackung  oder  das  Feilhalten  von  Margarinekäse  untersagt. 

In  Orten,  welche  nach  dem  endgiltigen  Ergebnisse  der  letztmaligen 
Volkszählung  weniger  als  5000  Einwohner  hatten,  findet  die  Bestimmung  des 
vorstehenden  Absatzes  auf  den  Kleinhandel  und  das  Aufbewahren  der  fär 
den  Kleinhandel  erforderlichen  Bedarfsmengen  in  öffentlichen  Verkaufs- 
stätten, sowie  auf  das  Verpacken  der  daselbst  im  Kleinhandel  zum  Verkaufe 
gelangenden  Waren  keine  Anwendung.  Jedoch  müssen  Margarine,  Margarine- 
käse und  Kunstspeisefett  innerhalb  der  Verkaufsräume  in  besonderen  Vorrats- 
gefäfsen  und  an  besonderen  Lagerstellen,  welche  von  den  zur  Aufbewahrung 
von  Butter,  Butterschmalz  und  Käse  dienenden  Lagerstellen  getrennt  sind, 
aufbewahrt  werden. 

Für  Orte,  deren  Einwohnerzahl  erst  nach  dem  endgiltigen  Ergebnis 
einer  späteren  Volkszählung  die  angegebene  Grenze  überschreitet,  wird  der 
Zeitpunkt,  von  welchem  ab  die  Vorschrift  des  zweiten  Absatzes  nicht  mehr 
Anwendung  findet,  durch  die  nach  Anordnung  der  Landes-Centralbehörde 
zuständigen  Verwaltungsstellen  bestimmt.  Mit  Genehmigung  der  Landes- 
Centralbehörde  können  diese  Verwaltungsstellen  bestimmen,  dafs  die  Vor- 
schrift des  zweiten  Absatzes  von  einem  bestimmten  Zeitpunkt  ab  ausnahms- 
weise in  einzelnen  Orten  mit  weniger  als  5000  Einwohnern  nicht  Anwendung 
findet,  sofern  der  unmittelbare  räumliche  Zusammenhang  mit  einer  Ortschaft 
von  mehr  als  5000  Einwohnern  ein  Bedürfnis  hierfür  begründet. 

Die  auf  Grund  des  dritten  Absatzes  ergehenden  Bestimmungen  sind 
mindestens  sechs  Monate  vor  dem  Eintritte  des  darin  bezeichneten  Zeit- 
punktes öffentlich  bekannt  zu  machen. 

§  5.  In  öffentlichen  Angeboten,  sowie  in  Schlufsscheinen,  Rechnungen, 
Frachtbriefen,  Canossementen,  Lagerscheinen.  Ladescheinen  und  sonstigen  im 
Handelsverkehr  üblichen  Schriftstücken,  welche  sich  auf  die  Lieferung  von 
Margarine,  Margarinekäse  oder  Kunstspeisefett  beziehen,  müssen  die  diesem 
Gesetz  entsprechenden  Warenbezeichnungen  angewendet  werden. 

§  6.  Margarine  und  Margarinekäse,  Welche  zu  Handelszwecken  be- 
stimmt sind,  müssen  einen  die  allgemeine  Erkennbarkeit  der  Ware  mittels 
chemischer  Untersuchung  erleichternden  Beschaffenheit,  und  Farbe  derselben 
nicht  schädigenden  Zusatz  enthalten. 

Die  nälieren  Bestimmungen  hierüber  werden  vom  Bundesrat  erlassen 
und  im  Reichs-Gesetzblatte  veröffentlicht. 

§  7.  Wer  Margarine,  Margarinekäse  oder  Kunstspeisefett  gewerbsmäfsig 
herstellen  will,  hat  davon  der  nach  den  landesrechtlichen  Bestimmungen  zu- 
ständigen Behörde  Anzeige  zu  erstatten,  hierbei  auch  die  für  die  Herstellung, 
Aufbewahrung,  Verpackung  und  Feilhaltung  der  Waren  dauernd  bestimmten 
Räume  zu  bezeichnen  und  die  etwa  bestellten  Betriebsleiter  und  Aufsichts- 
personen namhaft  zu  machen. 

Für  bereits  bestehende  Betriebe  ist  eine  entsprechende  Anzeige  binnen 
zwei  Monaten  nach  Inkrafttreten  dieses  Gesetzes  zu  erstatten. 

Veränderungen  bezüglich  der  der  Anzeigepflicht  unterliegenden  Räume 
und  Personen  sind  nach  Mafsgabe  der  Bestimmung  des  Absatzes  1  der  zu- 
ständigen Behörde  binnen  drei  Tagen  anzuzeigen. 

§  8.  Die  Beamten  der  Polizei  und  die  von  der  Polizeibehörde  beauf- 
tragten Sachverständigen  sind  befugt,  in  die  Räume,  in  denen  Butter, 
Margarine,    Margarinekäse    oder  Kunstspeisefett    gewerbsmäfsig    hergestellt 
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wird,  jederzeit,  in  die  Räume,  in  denen  Butter,  Margarine,  Margarinekfise 
oder  Kunstspeisefett  aufbewahrt,  feilgehalten  oder  verpackt  wird,  während 
der  Geschäftszeit  einzutreten  und  daselbst  Revisionen  vorzunehmen,  auch 
nach  ihrer  Auswahl  Proben  zum  Zwecke  der  Untersuchung  gegen  Empfangs- 
bescheinigung zu  entnehmen.  Auf  Verlangen  ist  ein  Teil  der  Probe  amtlich 
verschlossen  oder  versiegelt  zurückzulassen  und  fQr  die  entnommene  Probe 
eine  angemessene  Entschädigung  zu  leisten. 

§  9.  Die  Unternehmer  von  Betrieben,  in  denen  Margarine,  Margarine^ 
käse  oder  Kunstspeisefett  gewerbsmäfsig  hergestellt  wird,  sowie  die  von  ihnen 
bestellten  Betriebsleiter  und  Aufsichtspersonen  sind  verpflichtet,  der  Polizei- 
behörde oder  deren  Beauftragten  auf  Erfordern  Auskunft  über  das  Verfiüiren 
bei  Herstellung  der  Erzeugnisse,  über  den  Umfang  des  Betriebes  und  über 
die  zur  Verarbeitung  gelangenden  Bohstoffe,  insbesondere  auch  über  deren 
Menge  und  Herkunft  zu  erteilen. 

§  10.  Die  Beauftragten  der  Polizeibehörde  sind,  vorbehaltlich  der  dienst- 
lichen Berichterstattung  und  der  Anzeige  von  Gesetzwidrigkeiten,  verpflichtet, 
über  die  Thatsachen  und  Einrichtungen,  welche  durch  die  Überwachung  und 
Kontrolle  der  Betriebe  zu  ihrer  Kenntnis  kommen,  Verschwiegenheit  zu 
beobachten  und  sich  der  Mitteilung  und  Nachahmung  der  von  den  Betriebs- 
untemehmern  geheim  gehaltenen,  zu  ihrer  Kenntnis  gelangten  Betriebs- 
einrichtungen und  Betriebsweisen,  so  lange  als  diese  Betriebsgeheimnisse 
sind,  zu  enthalten. 

Die  Beauftragten  der  Polizeibehörde  sind  hierauf  zu  beeidigen. 

§  11.  Der  Bundesrat  ist  ermächtigt,  das  gewerbsmäfsige  Verkaufen 
und  Feilhalten  von  Butter,  deren  Fettgehalt  nicht  eine  bestimmte  Grenze 
erreicht  oder  deren  Wasser-  oder  Salzgehalt  eine  bestimmte  Grenze  über- 
schreitet, zu  verbieten. 

§  12.    Der  Bundesrat  ist  ermächtigt: 

1.  nähere  im  Reichs-Gesetzblatt  zu  veröffentlichende  Bestimmungen  zur 
Ausführung  der  Vorschriften  des  §  2  zu  erlassen. 

2.  Grundsätze  aufzustellen,  nach  welchen  die  zur  Durchführung  dieses 
Gesetzes,  sowie  des  Gesetzes  vom  14.  Mai  1879,  betreflend  den  Verkehr  mit 
Nahrungsmitteln,  Genufsmitteln  und  Gebrauchsgegenständen  (Reichs-Gesetzbl. 
S.  145),  erforderlichen  Untersuchungen  von  Fetten  und  Käsen  vorzu- 
nehmen sind. 

§  18.  Die  Vorschriften  dieses  Gesetzes  finden  auf  solche  Erzeugnisse 
der  im  §  1  bezeichneten  Art,  welche  zum  Genüsse  für  Menschen  nicht  be- 
stimmt sind,  keine  Anwendung. 

§  14.  Mit  Gefängnis  bis  zu  sechs  Monaten  und  mit  Geldstrafe  bis  zu 
eintausendfünfhundert  Mark  oder  mit  einer  dieser  Strafen  wird  bestraft: 

1.  wer  zum  Zwecke  der  Täuschung  im  Handel  und  Verkehr  eine  der 
nach  §  3  unzulässigen  Mischungen  herstellt; 

2.  wer  in  Ausübung  eines  Gewerbes  wissentlich  solche  Mischungen  ver- 
kauft, feilhält  oder  sonst  in  Verkehr  bringt; 

3.  wer  Margarine  oder  Margarinekäse  ohne  den  nach  §  6  erforderlichen 
Zusatz  vorsätzlich  herstellt  oder  wissentlich  verkauft,  feilhält  oder  sonst  in 
Verkehr  bringt. 

Im  Wiederholungsfalle  tritt  Gefängnisstrafe  bis  zu  sechs  Monaten  ein, 
neben  welcher  auf  Geldstrafe  bis  zu  eintausendfünfhundert  Mark  erkannt 
werden  kann;  diese  Bestimmung  findet  nicht  Anwendung,  wenn  seit  dem 
Zeitpunkte,  in  welchem  die  für  die  frühere  Zuwiderhandlung  erkannte  Strafe 
verbüfst  oder  erlassen  ist,  drei  Jahre  verflossen  sind. 

§  15.  Mit  Geldstrafe  bis  zu  eintausendfünfhundert  Mark  oder  mit  Ge- 
fängnis bis  zu  drei  Monaten  wird  bestraft,  wer  als  Beauftragter  der  Polizei- 
behörde unbefugt  Betriebsgeheimnisse,  welche  kraft  seines  Auftrags  zu  seiner 
Kenntnis  gekommen  sind,  offenbart,  oder  geheim  gehaltene  Betriebseinrich- 
tungen oder  Betriebsweisen,  von  denen  er  kraft  seines  Auftrags  Kenntnis  er- 
langt hat,  nachahmt,  so  lange  diese  noch  Betriebsgeheimnis  sind. 

Die  Verfolgung  tritt  nur  auf  Antrag  des  Betriebsuntemehmers  ein. 
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§  16.  Mit  Geldstrafe  von  fünfzig  bis  zu  einhundertfünfzig  Mark  oder 
mit  Haft  wird  bestraft: 

1.  wer  den  Vorschriften  des  §  8  zuwider  den  Eintritt  in  die  Räume, 
die  Entnahme  einer  Probe  oder  die  Revision  verweigert; 

2.  wer  die  in  Gemäfsheit  des  §  9  von  ihm  erforderte  Auskunft  nicht 
erteilt  oder  bei  der  Auskunfterteilung  wissentlich  unwahre  Angaben  macht. 

§  17.  Mit  Geldstrafe  bis  zu  einhundertfünfzig  Mark  oder  mit  Haft  bis 
zu  vier  Wochen  wird  bestraft: 

1.  wer  den  Vorschriften  des  §  7  zuwiderhandelt; 

2.  wer  bei  der  nach  §  9  von  ihm  erforderten  Auskunfterteilung  aus  Fahr- 
lässigkeit unwahre  Angaben  macht. 

§  18.  Aufser  den  Fällen  der  §§  14  bis  17  werden  Zuwiderhandlungen 
gegen  die  Vorschriften  dieses  Gesetzes,  sowie  gegen  die  in  Gemäfsheit  der 
§§11  und  12,  Ziffer  1  ergehenden  Bestimmungen  des  Bundesrates  mit  Geld- 
strafe bis  zu  einhundertfünfzig  Mark  oder  mit  Haft  bestraft. 

Im  Wiederholungsfall  ist  auf  Geldstrafe  bis  zu  sechshundert  Mark,  oder 
auf  Haft,  oder  auf  Gefängnis  bis  zu  drei  Monaten  zu  erkennen.  Diese  Be- 
stimmung findet  keine  Anwendung,  wenn  seit  dem  Zeitpunkte,  in  welchem 
die  für  die  frühere  Zuwiderhandlung  erkannte  Strafe  verbüfst  oder  erlassen 
ist,  drei  Jahre  verflossen  sind. 

§  19.  In  den  Fällen  der  §§  14  und  18  kann  neben  der  Strafe  auf  Ein- 
ziehung der  verbotswidrig  hergestellten,  verkauften,  feilgehaltenen  oder  sonst 
in  Verkehr  gebrachten  Gegenstände  erkannt  werden,  ohne  Unterschied,  ob 
sie  dem  Verurteilten  gehören  oder  nicht. 

Ist  die  Verfolgung  oder  Verurteilung  einer  bestimmten  Person  nicht 
ausführbar,  so  kann  auf  die  Einziehung  selbständig  erkannt  werden. 

§  20.  Die  Vorschriften  des  Gesetzes,  betreffend  den  Verkehr  mit 
Nahrungsmitteln,  Genufsmitteln  und  Gebrauchsgegenständen  vom  14.  März 
1879  bleiben  unberührt.  Die  Vorschriften  in  g§  16  und  17  desselben  finden 
auch  Kegen  die  Zuwiderhandlungen  des  gegenwärtigen  Gesetzes  mit  der 
Mafsgabe  Anwendung,  dafs  in  Fällen  des  §  14  die  öffentliche  Bekannt- 
machung der  Verurteilung  angeordnet  werden  mufs. 

§  21.  Die  Bestimmungen  des  §  4  treten  mit  dem  1.  April  1898 
in  Kraft.  ^ 

Im  Übrigen  tritt  dieses  Gesetz  mit  dem  1.  Oktober  1898  in  Kraft.  Mit 
diesem  Zeitpunkt  tritt  das  Gesetz,  betr.  den  Verkehr  mit  Ersatzmitteln  für 
Butter  etc.  vom  12.  Juli  1887  aufser  Kraft. 


Bekanntmachung, 

betreffend  Bestimmungen  zur  Ausführung  des  Gesetzes  über  den 
Verkehr  mit  Butter,  Käse,  Schmalz  und  deren  Ersatzmitteln. 

Vom  4.  Juli  1897. 

Zur  Ausführung  der  Vorschriften  in  §  2  und  §  6  Absatz  1  des  Ge- 
setzes, betreffend  den  Verkehr  mit  Butter,  Käse,  Schmalz  und  deren  Ersatz- 
mitteln, vom  15.  Juli  1897  hat  der  Bundesrat  in  Gremäfsheit  der  §  12  No.  1 
und  §  6  Absatz  2  dieses  Gesetzes  die  nachstehenden  Bestimmungen  be- 
schlossen : 

1.  Um  die  Erkennbarkeit  von  Margarine  und  Margarinekäse,  welche  zu 
Handel  BZ  wecken  bestimmt  sind,  zu  erleichtern,  ist  den  bei  der  Fabrikation 
zur  Verwendung  kommenden  Fetten  und  Ölen  ^8  es  am  öl  zuzusetzen.  In 
100  Gewichtsteilen  der  angewandten  Fette  und  Öle  mufs  die  Zusatzmenge 
bei  Margarine  mindestens  10  Gewichtsteile,  bei  Margarinekäse  mindestens 
5  Gewichtsteile  Sesamöl  betragen.  Der  Zusatz  des  Sesamöles  hat  bei  dem 
Vermischen  der  Fette  vor  der  weiteren  Fabrikation  zu  erfolgen. 
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2.  Das  nach  No.  1  zuzusetzende  Sesamöl  jnufs  folgende  Reaktion  zeigen : 
Wird  ein  Gemisch  von  0,5  Raumteilen  Sesamöl  und  99,5  Raum  teilen  Baum- 
wollsamenöl  oder  Erdnufsöl  mit  100  Raum  teilen  rauchender  Salzsäure  vom 
spez.  Gew.  1,19  und  einigen  Tropfen  einer  zweiprozentigen  alkoholischen 
Lösung  von  Furfurol  geschüttelt,  so  mufs  die  unter  der  ölschicht  sich 
absetzende  Salzsäure  eine  deutliche  Rotfärbung  annehmen.  Das  zu  dieser 
Reaktion  dienende  Furfurol  mufs  farblos  sein. 

3.  Für  die  vorgeschriebene  Bezeichnung  der  Gefäfse  und  äufseren  Um- 
hüllungen, in  welchen  Margarine,  Margarinekäse  oder  Kunstspeisefett 
gewerbsmäfsig  verkauft  oder  feilgehalten  wird  (§  2  Absatz  1  des  Gesetzes), 
sind  die  (anliegenden)  Muster  mit  der  Mafsgabe  zum  Vorbilde  zu  nehmen, 
dafs  die  Länee  der  die  Inschrift  umgebenden  Einrahmung  nicht  mehr  als 
das  Siebenfache  der  Höhe,  sowie  nicht  weniger  als  30  cm  und  nicht  mehr 
als  50  cm  betragen  darf.  Bei  runden  oder  länglichrunden  Gefafsen,  deren 
Deckel  einen  gröfsten  Durchmesser  von  weniger  als  35  cm  hat,  darf  die 
Länge  der  die  Inschrift  umgebenden  Einrahmung  bis  auf  15  cm  ermäfsigt 
werden. 

4.  Der  bandförmige  Streifen  von  roter  Farbe  in  einer  Breite  von 
mindestens  5  cm  bei  Gefafsen  bis  zu  35  cm  Höhe  und  in  einer  Breite  von 
mindestens  5  cm  bei  Gefafsen  von  gröfserer  Höhe  (§  2  Absatz  1  des  Gesetzes) 
ist  parallel  zur  unteren  Randfläche  und  mindestens  3  cm  von  dem  oberen 
Rande  entfernt  anzubringen.  Der  Streifen  mufs  sich  oberhalb  der  unter 
No.  3  bezeichneten  Inschrift  befinden  und  ohne  Unterbrechung  um  das  ganze 
Gefafs  gezogen  sein.  Derselbe  darf  die  Inschrift  und  deren  Umrahmung 
nicht  berühren  und  auf  den  das  Gefafs  umgebenden  Reifen  oder  Leisten 
nicht  angebracht  sein. 

5.  Der  Name  oder  die  Firma  des  Fabrikanten,  sowie  die  Fabrikmarke 
(§  2  Absatz  2  des  Gesetzes)  sind  unmittelbar  über,  unter  oder  neben  der  in 
No.  3  bezeichneten  Inschrift  anzubringen,  ohne  dafs  sie  den  in  No.  4  er- 
wähnten roten  Streifen  berühren. 

6.  Die  Anbringung  der  Inschriften  und  der  Fabrikmarke  (No.  3  und  5) 
erfolgt  durch  Einbrennen  oder  Aufmalen.  Werden  die  Inschriften  aufgemalt, 
so  sind  sie  auf  weifsem  oder  heUgelbem  Untergrunde  mit  schwarzer  Farbe 
herzustellen.  Die  Anbringung  des  roten  Streifens  (No.  4)  geschieht  durch 
Aufmalen.  Bis  zum  1.  Januar  1898  ist  es  gestattet,  die  Inschrift  „Margarine- 
käse", „Kunstspeisefett",  die  Fabrikmarke  und  den  roten  Streifen  auch 
mittelst  Auf  klebens  von  Zetteln  oder  Bändern  anzubringen. 

7.  Die  Inschriften  und  die  Fabrikmarke  (No.  3  und  5)  sind  auf  den 
Seitenwänden  des  Gefafses  an  mindestens  zwei  sich  gegenüberliegenden 
Stellen,  falls  das  Gefafs  einen  Deckel  hat,  auch  auf  der  oberen  Seite  des 
letzteren,  bei  Fässern  auch  auf  beiden  Böden  anzubringen. 

8.  Für  die  Bezeichnung  der  würfelförmigen  Stücke  sind  ebenfalls  die 
anliegenden  Muster  zum  Vorbilde  zu  nehmen.  Es  findet  jedoch  eine  Be- 
schränkung hinsichtlich  der  Gröfse  (Länge  und  Höhe)  der  Einrahmung  nicht 
statt.  Auch  darf  das  Wort  „Margarine"  in  zwei,  das  Wort  „Margarinekäse" 
in  drei  unter  einander  zu  setzende,  durch  Bindestriche  zu  verbindende  Teile 
getrennt  werden. 

9.  Auf  die  beim  Einzel  verkaufe  von  Margarine,  Margarinekäse  uivA 
Kunstspeisefett  verwendeten  Umhüllungen  findet  die  Bestimmung  unter 
No.  3  Satz  1  mit  der  Mafsgabe  Anwendung,  dafs  die  Länge  der  die  Inschrift 
umgebenden  Einrahmung  nicht  weniger  als  15  cm  betragen  darf.  Der  Name 
oder  die  Firma  des  Verkäufers  ist  unmittelbar  über,  unter  oder  neben  der 
Inschrift  anzubringen. 

Der  Stellvertreter  des  Reichskanzlers. 

Graf  VON  Posadowsbly. 
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Vorschriften, 

betreffend 

die  Prüfung  der  Nahrungsmittelchemiker. 

Die  Bundesregierungen  haben  sich  in  der  Sitzung  des  Bundesrates 
vom  22.  Februar  d.  J.  über  den  ihm  am  28.  Juni  1892  vorgelegten  Entwurf 
von  Vorschriften,  betreffend  die  Prüfung  der  Nahrungsmittelchemiker,  ver- 
ständigt.*) 

Hiernach  werden  am  Sitze  der  dafür  geeigneten  Universitäten  und 
technischen  Hochschulen  Kommissionen  zur  Prüfung  von  Nahrungsmittel- 
chemikern von  denjenigen  Bundesregierungen,  die  sich  dazu  entschliefseu, 
gebildet  werden.  Den  Prüfungen  sollen  die  im  Nachstehenden  abgedruckten 
Vorschriften  zu  Grunde  gelegt  werden ;  die  Entscheidungen  über  die  Zulassung 
der  im  6  5  No.  1  und  2  der  erwähnten  Vorschriften  vorgesehenen  Ausnahmen, 
sowie  üoer  die  Anerkennung  der  Diplomprüfungen  (§  16  Absatz  2)  sollen 
nur  im  Einvernehmen  mit  dem  Beicnskanzler  getroffen  werden.  Den  als 
reif  befundenen  Prüflingen  werden  Befähigungsausweise  erteilt.  Die  Prüfungs- 
einrichtungen sollen  mit  dem  1.  Oktober  1894  ins  Leben  treten. 

Die  für  den  Zeitraum  eines  Jahres  nach  dem  vorbezeichneten  Termine 
geltenden  Übergangsbestimmungen  setzen  folgendes  fest:  Den  als  Leiter 
staatlicher  Anstalten  zur  Untersuchung  von  Nahrungs-  und  Genufsmitteln 
angestellten  Sachverständigen  wird  der  Befähigungsausweis  unter  Verzicht 
auf  die  Prüfungen  und  deren  Vorbedingungen  erteilt;  den  Leitern  anderer 
als  staatlicher  Anstalten  der  vorbezeichneten  Art  jedoch  nur,  sofern  sie  nicht 
mit  ihrem  Einkommen  ganz  oder  zum  Teil  auf  die  Einnahmen  aus  den  Unter- 
suchungsgebühren angewiesen  sind.  Hinsichtlich  anderer  als  der  vorgenannten 
Sachverständigen  ist  die  Erteilung  des  Befähigungsausweises  unter  gänzlichem 
oder  teilweisem  Verzicht  auf  die  Prüfungen  und  deren  Vorbedingungen  davon 
abhängig  gemacht,  dafs  dieselben  nach  dem  Gutachten  einer  der  für  die 
Prüfung  von  Nahrungsmittelchemikern  eingesetzten  Kommissionen  nach  ihrer 
wissenschaftlichen  Vorbildung  und  praktischen  ÜlTung  im  wesentlichen  den 
Anforderungen  genügen,  welche  die  neuen  Bestimmungen  an  geprüfte  Nahrungs- 
mittelchemiker stellen. 

Die  Chemiker,  welche  den  Befähigungsausweis  erworben  haben,  sollen 
vornehmlich  bei  der  öffentlichen  Bestellung  (§  36  der  Gewerbeordnung)  von 
Sachverständigen  für  Nahrungsmittelchemie,  ferner  bei  der  Auswahl  von 
Gutachtern  für  die  mit  der  Handhabung  des  Nahrungsmittelgesetzes  in  Ver- 
bindung stehenden  chemischen  Fragen,  sowie  bei  der  Auswahl  der  Arbeits- 
kräfte für  die  öffentlichen  Anstalten  zur  technischen  Untersuchung  von 
Nahrungs-  und  Genufsmitteln  (§17  des  Nahrungsmittelgesetzes)  eine  vor- 
zugsweise Berücksichtigung  finden. 

Vorschriften^  betreffend  die  Prüfung  der  Nahrungamittelchemtker. 

§  1.  Über  die  Befähigung  zur  chemisch -technischen  Beurteilung  von 
Nahrungsmitteln,  Genufsmitteln  und  Gebrauchsgegenständen  (Reichsgesetz 
vom  14.  Mai  1879,  Reichsgesetzbl.  S.  145)  wird  demjenigen,  welcher  die  in 
folgendem  vorgeschriebenen  Prüfungen  bestanden  hat,  ein  Ausweis  nach  dem 
beiliegenden  Muster  erteilt 

§  2.  Die  Prüfungen  bestehen  in  einer  Vorprüfung  und  einer  Haupt- 
prüfung. 

Die  Hauptprüfung  zerfällt  in  einen  technischen  und  einen  wissenschaft- 
lichen Abschnitt. 


*)  Die  Vorschriften  treten  demgemäfs  in  den  einzelnen  Bundesstaaten 
nicht  ohne  weiteres,  vielmehr  erst  auf  Grund  entsprechender  Anordnungen 
der  Landesregierungen  in  Kraft. 
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A.  Vorprüfung. 

§  3.  Die  Kommission  für  die  Vorprüfung  besteht  unter  dem  Vorsitz 
eines  Verwaltungsbeamten  aus  einem  oder  zwei  Lehrern  der  Chemie  und  je 
einem  Lehrer  der  Botanik  und  Physik. 

Der  Vorsitzende  leitet  die  Prüfung  und  ordnet  bei  Behinderung  eines 
Mitgliedes  dessen  Vertretung  an. 

§  4.    In  jedem  Studieimalbjahr  finden  Prüfungen  statt. 

Gesuche,  welche  spater  als  vier  Wochen  vor  dem  amtlich  festgesetzten 
Schlufs  der  Vorlesungen  eingehen,  haben  keinen  Anspruch  auf  Berück- 
sichtigung im  laufenden  Halbjahr. 

Die  Prüfung  kann  nur  bei  der  Prüfungskommission  derjenigen  Lehr- 
anstalt, bei  welcher  der  Studierende  eingeschrieben  ist  oder  zuletzt  ein- 
geschrieben war,  abgelegt  werden. 

§  5.    Dem  Gesuche  sind  beizufügen: 

1.  Das  Zeugnis  der  Reife  von  einem  Gymnasium,  einem  Kealgymnasium, 
einer  Oberrealschule  oder  einer  durch  Beschlufs  des  Bundesrates  als  gleich- 
berechtigt anerkannten  Lehranstalt  des  Bieiches. 

Das  Zeugnis  der  Beife  einer  gleichartigen  aufserdeutschen  Lehranstalt 
kann  ausnahmsweise  für  ausreichend  erachtet  werden. 

2.  Der  durch  Abgangszeugnisse  oder,  soweit  das  Studium  noch  fort- 
gesetzt wird,  durch  das  Anmeldebuch  zu  führende  Nachweis  eines  natur- 
wissenschaftlichen Studiums  von  sechs  Halbjahren,  deren  letztes  indessen  zur 
Zeit  der  Einreichung  des  Gesuches  noch  nicht  abgeschlossen  zu  sein  braucht. 
Das  Studium  mufs  auf  Universitäten  oder  auf  technischen  Hochschulen  des 
Kelches  zurückgelegt  sein. 

Ausnahmsweise  kann  das  Studium  auf  einer  gleichartigen  aufser- 
deutschen Lehranstalt  oder  die  einem  anderen  Studium  gewidmete  Zeit  in 
Anrechnung  gebracht  werden. 

8.  Der  durch  Zeugnisse  der  Laboratoriumsvorsteher  zu  führende  Nach- 
weis, dafs  der  Studierende  mindestens  fünf  Halbjahre  in  chemischen  Labo- 
ratorien der  unter  No.  2  bezeichneten  Lehranstalten  gearbeitet  hat. 

§  6.  Der  Vorsitzende  der  Prüfungskommission  entscheidet  über  die 
Zulassung  und  verfügt  die  Ladung  des  Studierenden.  Letztere  erfolgt 
mindestens  zwei  Tage  vor  der  Prüfung,  unter  Beifügung  eines  Abdruckes 
dieser  Bestimmungen.  Die  Prüfung  kann  nach  Beginn  der  letzten  sechs 
Wochen  des  sechsten  Studienhalbjahres  stattfinden. 

Zu  einem  Prüfungstermin  werden  nicht  mehr  als  vier  Prüflinge  zu- 
gelassen. 

Wer  in  dem  Termin  ohne  ausreichende  Entschuldigung  nicht  recht- 
zeitig erscheint,  wird  in  dem  laufenden  Prüfungsjahre  zur  Prüfung  nicht 
mehr  zugelassen. 

§  7.   Die  Prüfung  erstreckt  sich  auf 

unorganische,    organische    und    analytische    Chemie,    Botanik, 
Physik. 

Bei  der  Prüfung  in  der  unorganischen  Chemie  ist  auch  die  Mine- 
ralogie zu  berücksichtigen. 

Die  Prüfting  ist  mündlich;  der  Vorsitzende  und  zwei  Mitglieder  mtissen 
bei  derselben  ständig  zugegen  sein. 

Die  Dauer  der  Prüfung  beträgt  für  jeden  Prüfling  etwa  eine  Stunde, 
wovon  die  Hälfte  auf  Chemie,  je  ein  Viertel  auf  Botanik  und  Physik  entfällt. 

Wer  die  Prüfung  für  das  höhere  Lehramt  bestanden  hat,  wird  sofern 
er  in  Chemie  oder  Botanik  die  Befähigung  zum  Unterricht  in  allen  Klassen 
oder  in  Physik  die  Befähigung  zum  Unterricht  in  den  mittleren  Klassen 
erwiesen  hat,  in  dem  betreffenden  Fach  nicht  geprüft. 

§  8.  Die  Gegenstände  und  das  Ergebnis  der  Prüfung  werden  von  dem 
Examinator  für  jeden  Geprüften  in  ein  Protokoll  eingetragen,  welches  von 
dem  Vorsitzenden  und  sämtlichen  Mitgliedern  der  Kommission  zu  unter- 
zeichnen ist. 
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Die  Censur  wird  für  das  einzelne  Fach  von  dem  Examinator  erteilt, 
und  zwar  unter  ausschliefslicher  Anwendung  der  Prädikate  „sehr  gut*,  «gut", 
„ genügend*^  oder  .ungenügend*'. 

Wenn  in  der  Chemie  von  zwei  Lehrern  geprOft  wird,  haben  beide  sich 
über  die  Censur  für  das  gesamte  Fach  zu  einigen.  Gelingt  dies  nicht,  so 
entscheidet  die  Stimme  desjenigen  Examinators,  welcher  die  geringere  Censur 
erteilt  hat. 

§  9.  Ist  die  Prüfung  nicht  bestanden,  so  findet  eine  Wiederholungs- 
prüfung statt.  Dieselbe  erstreckt  sich,  wenn  die  Censur  in  der  ersten  Prüfung 
für  Chemie  und  für  ein  zweites  Fach  , ungenügend*^  war,  auf  sämtliche 
Gegenstände  der  Vorprüfung  und  findet  dann  nicht  vor  Ablauf  von  sechs 
Monaten  statt. 

In  allen  anderen  Fällen  beschränkt  sich  die  Wiederholungsprüfung  auf 
die  nicht  bestandenen  Fächer.  Die  Frist,  vor  deren  Ablauf  sie  nicht  statt- 
finden darf,  beträgt  mindestens  zwei  und  höchstens  sechs  Monate  und  wird 
von  dem  Vorsitzenden  nach  Benehmen  mit  dem  Examinator  festgesetzt. 
Meldet  sich  der  Prüfling  ohne  eine  nach  dem  Urteil  des  Vorsitzenden  aus- 
reichende Entschuldigung  innerhalb  des  nächstfolgenden  Studiensemesters 
nach  Ablauf  der  Frist  nicht  rechtzeitig  (§  4)  zur  Prüfung,  so  hat  er  die 
ganze  Prüfung  zu  wiederholen. 

Lautet  in  jedem  Fache  die  Censur  mindestens  «genügend*,  so  ist  die 
Prüfung  bestanden.    Als  Schlufscensur  wird  erteilt 

«sehr  gut*,  wenn  die  Censur  fCür  Chemie  und  ein  anderes  Fach 
«sehr  gut*,  für  das  dritte  Fach  mindestens  «gut*  lautet; 

«gut*,  wenn  die  Censur  nur  in  Chemie  «sehr  gut*  oder  in  der 
Chemie  und  noch  einem  Fach  mindestens  «gut*  lautet; 

„genügend*  in  allen  übrigen  Fällen. 

§  10.  Tritt  ein  Prüfling  ohne  eine  nach  dem  Urteil  des  Vorsitzenden 
ausreichende  Entschuldigung  im  Laufe  der  Prüfung  zurück,  so  hat  er  die- 
selbe vollständig  zu  wiederholen.  Die  Wiederholung  ist  vor  Ablauf  von 
sechs  Monaten  nicht  zulässig. 

§  II.  Die  Wiederholung  der  ganzen  Prüfung  kann  auch  bei  einer 
anderen  Prüfungskommission  geschehen.  Die  Wiederholung  der  Prüfung  in 
einzelnen  Fächern  muss  bei  derselben  Kommission  stattfinden. 

Eine  mehr  als  zweimalige  Wiederholung  der  ganzen  Prüfung  oder  der 
der  Prüfung  in  einem  Fache  ist  nicht  zulässig. 

Ausnahmen  von  vorstehenden  Bedingungen  können  aus  besonderen 
Gründen  gestattet  werden. 

§  12.  Über  den  Ausfall  der  Prüfung  wird  ein  Zeugnis  erteilt.  Ist  die 
Prüfung  ganz  oder  teilweise  zu  wiederholen,  so  wird  statt  einer  Gesamt- 
censur  die  Wiederholungsfrist  in  dem  Zeugnis  vermerkt.  Dieser  Vermerk 
ist,  falls  der  Prüfling  bei  einer  akademischen  Lehranstalt  nicht  mehr  ein- 
geschrieben ist,  auch  in  das  letzte  Abgangszeugnis  einzutragen.  Ist  der 
Prüfling  bei  einer  akademischen  Lehranstalt  noch  eingeschrieben,  so  hat 
der  Vorsitzende  den  Ausfall  der  Prüfung  und  die  Wiederholungsfristen  als- 
bald der  Anstaltsbehörde  mitzuteilen.  Von  dieser  ist,  falls  der  Studierende 
vor  vollständig  bestandener  Vorprüfung  die  Lehranstalt  verläfst,  ein  ent- 
sprechender Vermerk  in  das  Abgangszeugnis  einzutragen. 

§  13.  An  Gebühren  sind  für  die  Vorprüfung  vor  Beginn  derselben 
30  Mk.  zu  entrichten. 

Für  Prüflinge,  welche  das  Befähigungszeugnis  für  das  höhere  Lehramt 
besitzen,  betragen  in  den  im  §  7,  Absatz  5,  vorgesehenen  Fällen  die  Ge- 
bühren 20  Mk.  Dasselbe  gilt  für  die  Wiederholung  der  Prüfung  in  einzelnen 
Fächern  (§  9,  Absatz  2). 

B.   Hauptprüfung. 

§  14.  Die  Kommission  für  die  Hauptprüfung  besteht  unter  dem  Vorsitz 
eines  Verwaltungsbeamten  aus  zwei  Chemikern,  von  denen  einer  auf  dem 
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Gebiete  der  Untersuchung  von  Nahrungsmitteln,  Genufsmitteln  und  Ge- 
brauchsgegenständen praktisch  geschult  ist,  und  aus  einem  Vertreter  der 
Botanik. 

Der  Vorsitzende  leitet  die  Prüfung  und  ordnet  bei  Behinderung  eines 
Mitgliedes  dessen  Vertretung  an. 

§  15.  Die  Prüfungen  beginnen  jährlich  im  April  und  enden  im  De- 
zember. 

Die  Prüfung  kann  vor  jeder  Prüfungskommission  abgelegt  werden. 

Die  Gesuche  um  Zulassung  sind  bei  dem  Vorsitzenden  bis  zum  1.  April 
einzureichen.  Wer  die  Vorbereitungszeit  erst  mit  dem  September  beendigt, 
kann  ausnahmsweise  noch  im  laufenden  Prüfungsjahre  zur  Prüfung  zugelassen 
werden,  sofern  die  Meldung  vor  dem  1.  Oktober  erfolgt. 

§  16.   Der  Meldung  sind  beizufügen: 

1.  ein  kurzer  Lebenslauf; 

2.  die  in  §  5  No.  1  bis  3  aufgeführten  Nachweise; 

3.  das  Zeugnis  über  die  Vorprüfung  (§  12); 

4.  Zeugnisse  der  Laboratoriums-  oder  Anstaltsvorsteher  darüber,  dafs 
der  Prüfling  vor  oder  nach  der  Vorprüfung  an  einer  der  im  §  5  No.  2  be- 
zeichneten Lehranstalten  mindestens  ein  Halbjahr  an  Mikroskopierübungen 
teilgenommen  und  nach  bestandener  Vorprüfung  mindestens  drei  Halbjsühre 
mit  Erfolg  an  einer  staatlichen  Anstalt  zur  technischen  Untersuchung  von 
Nahrungs-  und  Genufsmitteln  thätig  gewesen  ist. 

Wer  die  Prüfung  als  Apotheker  mit  dem  Prädikat  .sehr  gut'  bestanden 
hat,  bedarf,  sofern  er  die  im  §  5  No.  2  bezeichnete  Vorbedingung  erfüllt 
hat,  der  im  §  5  No.  1  und  8  yorgesehenen  Nachweise,  sowie  des  Zeugnisses 
über  die  Vorprüfung  nicht.  Wer  die  Befähi^ng  für  das  höhere  Lehramt 
in  Chemie  und  Botanik  für  alle  Klassen  und  in  Physik  für  die  mittleren 
IQassen  dargethan  hat,  bedarf,  sofern  er  den  im  §  5  unter  No.  3  vorgesehenen 
Nachweis  erbringt,  des  Zeugnisses  über  die  Vorprüfung  nicht.  Wer  an 
einer  technischen  Hochschule  die  Diplomabsolutorialprüfung  für  Chemiker 
bestanden  hat,  bedarf  des  Zeugnisses  über  die  Vorprüfung  nicht,  wenn  die 
bestehenden  Prüfungsvorschriften  als  ausreichend  anerkannt  sind. 

Wer  nach  der  Vorprüfung  ein  halbes  Jahr  an  einer  Universität  oder 
technischen  Hochschule  dem  naturwissenschaftlichen  Studium,  verbunden 
mit  praktischer  Laboratoriumsthätigkeit,  gewidmet  hat,  bedarf  nur  für  zwei 
Halbjahre  des  Nachweises  über  eine  praktische  Thätigkeit  an  Anstalten  zur 
Untersuchung  von  Nahrungs-  und  Genufsmitteln. 

Den  staatlichen  Anstalten  dieser  Art  können  von  der  Centralbehörde 
sonstige  Anstalten  zur  technischen  Untersuchung  von  Nahrungs-  und  Ge- 
nufsmitteln, sowie  landwirtschaftliche  Untersuchungsanstalten  gleichgestellt 
werden. 

§  17.  Der  Vorsitzende  der  Kommission  entscheidet  über  die  Zulassung 
des  Studierenden.  Dieser  hat  sich  bei  dem  Vorsitzenden  persönlich  zu 
melden. 

Die  Zulassimg  zur  Prüfung  ist  zu  untersagen,  wenn  Thatsachen  vorliegen, 
welche  die  Unzuverlässigkeit  des  Nachsuchenden  in  Bezug  auf  die  Ausübung 
des  Berufes  als  Nahrungsmittelchemiker  darthun. 

§  18.  Die  Prüfung  ist  nicht  öffentlich.  Sie  beginnt  mit  dem  techni- 
schen Abschnitt.  Nur  wer  diesen  Abschnitt  bestanden  hat,  wird  zu  dem 
wissenschaftlichen  Abschnitt  zugelassen.  Zwischen  beiden  Abschnitten  soll 
ein  Zeitraum  von  höchstens  drei  Wochen  liegen;  jedoch  kann  der  Vorsitzende 
aus  besonderen  Gründen  eine  längere  Frist,  ausnahmsweise  auch  eine  Unter- 
brechung bis  zur  nächsten  Prüfungsperiode  gewähren. 

§  19.  Die  technische  Prüfung  wird  in  einem  mit  den  erforderlichen 
Mitteln  ausgestatteten  Staatslaboratorium  abgehalten.  £s  dürfen  daran 
gleichzeitig  nicht  mehr  als  acht  Kandidaten  teilnehmen. 

Die  Prüfung  umfafst  vier  Teile,  Der  Prüfling-  mufs  sich  befähigt 
erweisen : 
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1.  eine,  iliren  Bestandteilen  nach  dem  Examinator  bekannte  chemische 
Verbindung  oder  eine  künstliche  zu  diesem  Zweck  besonders  zusammen- 
gesetzte Mischung  qualitativ  zu.  analysieren  und  mindestens  vier  einzelne 
Bestandteile  der  von  dem  Kandidaten  bereits  Qualitativ  untersuchten  oder 
einer  anderen  dem  Examinator ,  in  Bezug  auf  Natur  und  Mengenverhältnis 
der  Bestandteile  bekannten  chen^schen  Verbindung  oder  Mischung  quantitativ 
zu  bestimmen; 

2.  die  Zusammensetzung  eines  ihm  vorgelegten  Nahrungs-  oder  Genufs- 
mittels  qualitativ  und  quantitativ  zu  bestimmen; 

8.  aie  Zusammensetzung  eines  Gebrauchsgegenstandes  aus  dem  Bereich 
des  Gesetzes  vom  14.  Mai  1879  qualitativ,  nach  dem  Ermessen  des  Examinators 
auch  quantitativ  zu  bestimmen; 

4.  einige  Aufgaben  auf  dem  Gebiete  der  allgemeinen  Botanik  (der 
pflanzlichen  Systematik,  Anatomie  und  Morphologie)  mit  Hilfe  des  Mikro- 
skops zu  lösen. 

Die  Prüfung  wird  in  der  hier  angegebenen  !Eeihenfolge  ohne  mehrtägige 
Unterbrechung  erledigt.  Zu  einem  späteren  Teil  wird  nur  zugelassen,  wer 
den  vorhergehenden  Teil  bestanden  hat. 

Die  Aufgaben  sind  so  zu  wählen,  dafs  die  Prüfung  in  vier  Wochen 
abgeschlossen  werden  kann. 

Sie  werden  von  den  einzelnen  Examinatoren  bestimmt  und  erst  bei 
Beginn  jedes  Prüfungsteils  bekannt  gegeben.  Die  technische  Lösung  der 
Aufgabe  des  ersten  Teils  mufs,  soweit  die  qualitative  Analyse  in  Betracht 
kommt,  in  einem  Tage,  diejenige  der  übrigen  Aufgaben  innerhalb  der  vom 
Examinator  bei  Überweisung  der  einzelnen  Aufgaben  festzusetzenden  Frist 
beendet  sein. 

Die  Aufgaben  und  die  gesetzten  Fristen  sind  gleichzeitig  dem  Vor- 
sitzenden von  den  Examinatoren  schriftlich  mitzuteilen. 

Die  Prüfung  erfolgt  unter  Klausur  dergestalt,  dafs  der  Kandidat  die 
technischen  Untersuchungen  unter  ständiger  Anwesenheit  des  Examinators 
oder  eines  Vertreters  desselben  zu  Ende  führt  und  die  Ergebnisse  täglich  in 
ein  von  dem  Examinator  gegenzuzeichnendes  Protokoll  einträgt. 

§  20.  Nach  Abschlufs  der  technischen  Untersuchungen  (§  19)  hat  der 
Kandidat  in  einem  schriftlichen  Bericht  den  Gang  derselben  und  den  Befund 
zu  beschreiben,  auch  die  daraus  zu  ziehenden  Schlüsse  darzulegen  und  zu 
begründen.  Die  schriftliche  Ausarbeitung  kann  fflr  die  beiden  Analysen  des 
ersten  Teils  zusammengefafst  werden,  falls  dieselbe  Substanz  qualitativ  und 
quantitativ  bestimmt  worden  ist;  sie  hat  sich  für  Teil  4  auf  eine  von  dem 
Examinator  zu  bezeichnende  Aufgabe  zu  beschränken.  Die  Berichte  Über 
die  Teile  1,  2  und  3  sind  je  binnen  drei  Tagen  nach  Abschlufs  der  Labora- 
toriumsarbeiten, der  Bericht  über  die  mikroskopische  Aufgabe  (Teil  4)  binnen 
zwei  Tagen,  mit  Namensunterschrift  versehen,  dem  Examinator  zu  übergeben. 

Der  Kandidat  hat  bei  Jeder  Arbeit  die  benutzte  Litteratur  anzugeben 
und  eigenhändig  die  Versicherung  hinzuzufügen,  dafs  er  die  Arbeit  ohne 
fremde  Hilfe  angefertigt  hat. 

§  21.  Die  Arbeiten  werden  von  den  Fachexaminatoren  cenaiert  und 
mit  den  Untersuchuogsprotokollen  und  Censuren  dem  Vorsitzenden  der 
Kommission  binnen  einer  Woche  Dach  Empfang  vorgelegt. 

§  22.  Die  wissenschaftliche  Prüfung  ist  mündlich.  Der  Vorsitzende 
und  zwei  Mitglieder  der  Kommission  müssen  bei  derselben  ständig  zugegen 
sein.    Zu  einem  Termin  werden  nicht  mehr  als  vier  Kandidaten  zugelassen. 

Die  Prüfung  erstreckt  sich: 

1.  auf  die  unorganische,  organische  und  analytische  Chemie  mit  be- 
sonderer Berücksichtigung  der  bei  Zusammensetzung  der  Nahrungs-  und 
G^nufsmittel  in  Betracht  kommenden  chemischen  Verbindungen,  der  Nähr- 
stoffe und  ihrer  Umsetzungsprodukte,  sowie  auch  die  Ermittelung  der  Aschen- 
bestandteile und  der  Gifte  mineralischer  und  organischer  Natur; 

2.  auf  die  Herstellung  und  die  normale  und  abnorme  Beschaffenheit 
der  Nahrungs-  und  Genufsmittel,  sowie  der  unter  das  Gesetz  vom  14.  Mai  1879 
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fallenden  Gebrauchsgegenstände.  Hierbei  ist  auch  auf  die  sogenannten  land- 
wirtschaftlichen Gewerbe  (Bereitung  von  Molkerei produkten,  Bier,  Wein, 
Branntwein,  St&rke,  Zucker  u.  dergl.  m.)  einzugehen; 

3.  auf  die  allgemeine  Botanik  (pflanzliche  Systematik,  Anatomie  und 
Morphologie)  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  pflanzlichen  Rohstofi^lehre 
(Droguenkunde  u.  dergl.),  sowie  femer  auf  die  bakteriologischen  Unter- 
suchungsmethoden des  Wassers  und  der  übrigen .  Nahrungs  und  Genufs- 
mittel,  jedoch  unter  Beschränkung  auf  die  einfachen  Kultury erfahren; 

4.  auf  die  den  Verkehr  mit  Nahmngsmitteln ,  Genufsmitteln  und  Ge- 
brauchsgegenständen regelnden  Gesetze  und  Verordnungen,  sowie  auf  die 
Grenzen  der  Zuständigkeit  des  Nahrungsmittelchemikers  im  Verhältnis  zum 
Arzt,  Tierarzt  und  anderen  Sachverständigen,  endlich  auf  die  Organisation 
der  für  die  Thätigkeit  eines  Nahrungsmittelchemikers  in  Betracht  kommenden 
Behörden. 

Die  Prüfung  in  den  ersten  drei  Fächern  wird  von  den  Fachexaminatoren, 
im  vierten  Fache  von  dem  Vorsitzenden,  geeignetenfalls  unter  Beteiligung 
des  einen  oder  anderen  Fachexaminators,  abgehidten.  Die  Dauer  der  Prüfung 
beträgt  für  jeden  Kandidaten  in  der  B«gel  nicht  über  eine  Stunde. 

§  23.  Für  jeden  Kandidaten  wird  über  jeden  Prüfungsabschnitt  ein 
Protokoll  unter  Anführung  der  Prüfungsgegenstände  und  der  Censuren,  bei 
der  Censur  , ungenügend"  unter  kurzer  Angabe  ihrer  Gründe  aufgenommen. 

§  24.  Über  den  Ausfall  der  Prüfung  in  den  einzelnen  Teilen  des  tech- 
nischen Abschnittes  und  in  den  einzelnen  Fächern  des  wissenschaftlichen 
Abschnittes  werden  von  den  betreflenden  Examinatoren  Censuren  unter 
ausschliefslicher  Anwendung  der  Prädikate  ,sehr  gut*,  »gut",  ^genügend*, 
„ungenügend"*  erteilt 

Für  Botanik  und  Bakteriologie  mufs  die  gemeinsame  Censur,  wenn  bei 
getrennter  Beurteilung  in  einem  dieser  Zweige  .imgenügend*^  gegeben  werden 
würde,  , ungenügend''  lauten. 

§  25.  Ist  die  Prüfung  in  einem  Teile  des  technischen  Abschnittes  nicht 
bestanden,  so  findet  eine  Wiederholungsprüfung  statt.  Die  Frist,  vor  deren 
Ablauf  die  Wiederholungsprüfung  nicht  erfolgen  darf,  beträgt  mindestens 
drei  Monate  und  höchstens  ein  Jahr;  sie  wird  von  dem  Vorsitzenden  nach 
Benehmen  mit  dem  Examinator  festgesetzt. 

Hat  der  Kandidat  die  Prüfung  in  einem  Fache  des  wissenschaftlichen 
Abschnittes  nicht  bestanden,  so  kann  er  nach  Ablauf  von  sechs  Wochen  zu 
einer  Nachprüfung  zugelassen  werden.  Die  Nachprüfung  findet  in  Gegen- 
wart des  Vorsitzenden  und  der  beteiligten  Fachexaminatoren  statt.  Besteht 
der  Kandidat  auch  in  der  Nachprüfung  nicht,  oder  verabsäumt  er  es,  ohne 
ausreichende  Entschuldigung  sich  innerhalb  14  Tagen  nach  Ablauf  der  für 
die  Nachprüfung  gestellten  Frist  zu  melden,  so  hat  er  die  Prüfung  in  dem 
ganzen  Abschnitt  zu  wiederholen.  Dasselbe  gilt,  wenn  der  Kandidat  die 
Prüfung  in  mehr  als  einem  Fache  dieses  Abschnittes  nicht  bestanden  hat. 
Die  Wiederholung  ist  vor  Ablauf  von  sechs  Wochen  nicht  zulässig. 

§  26.   Erfolgt  die  Meldung  zur  Wiederholung  eines  Prüfun^teiles  nicht  . 
spätestens  in  dem  nächsten  Prüfungsjahre,  so  mufs  die  ganze  Prüfung  von 
neuem  abgelegt  werden. 

Wer  bei  der  Wiederholung  nicht  besteht,  wird  zu  einer  weiteren 
Prüfung  nicht  zugelassen. 

Ausnahmen   von   vorstehenden    Beetimmungen   können   aus   besonderen 
Gründen  gestattet  werden. 

§  27.  Nachdem  die  Prüfung  in  allen  Teilen  bestanden  ist,  ermittelt 
der  Vorsitzende  aus  den  Einzelcensuren  die  Schlufscensur,  wobei  die  Cen- 
suren für  jeden  einzelnen  Teil  des  ersten  Abschnittes  doppelt  gezählt  werden, 
so  dafs  im  ganzen  zwölf  Einzelcensuren  sich  ergeben. 

Die  Schlufscensur  ,sehr  gut"  darf  nur  dann  gegeben  werden,  wenn  die 
Mehrzahl  der  Einzelcensuren  «sehr  gut*,  alle  übrigen  «gut**  lauten;  die 
Schlufscensur  «gut*  nur   dann,   wenn  die  Mehrzahl  mindestens  ^gut*^  oder 
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wenigstens  sechs  Einzelcensuren  «sehr  gut"  lauten.  In  allen  übrigen  Fällen 
wird  die  Schlufszensur  , genügend*  gegeben. 

Nach  Feststellung  der  Schlufscensur  legt  der  Vorsitzende  die  Prüfungs- 
verhandlungen derjenigen  Behörde  vor,  welche  den  Ausweis  über  die  Be- 
fähigung als  Nahrungsmittelchemiker  (§  1)  erteilt. 

§  28.  Wer  einen  Prüfungstermin  oder  die  im  §  17  vorgesehene  Frist 
ohne  ausreichende  Entschuldigung  versäumt,  wird  in  dem  laufenden  Prüfungs- 
jahre zur  Prüfung  nicht  mehr  zugelassen.  Der  Vorsitzende  hat  die  Zurück- 
stellung bei  der  im  §  27  bezeichneten  Behörde  zu  beantragen,  falls  er  die 
Entschuldigung  nicht  für  ausreichend  hält. 

Tritt  ein  Prüfling  ohne  ausreichende  Entschuldigung  von  einem  be- 
gonnenen Prüfungsabschnitt  zurück,  oder  hält  er  eine  der  im  §  19  Absatz  4 
und  §  20  vorgesehenen  Fristen  nicht  ein,  so  hat  dies  die  Wirkung,  als  wenn 
er  in  allen  Teilen  des  Abschnittes  die  Censur  , ungenügend*^  erhalten  hätte. 

§  29.  Die  Prüfung  darf  nur  bei  derjenigen  Kommission  fortgesetzt  und 
wiederholt  werden,  bei  welcher  sie  begonnen  ist.  Ausnahmen  können  aus 
besonderen  Gründen  gestattet  werden. 

Die  mit  dem  Zulassungsgesuch  eingereichten  Zeugnisse  werden  dem 
Kandidaten  nach  bestandener  Gesamtprüfung  zurückgegeben.  Verlangt  er 
sie  früher  zurück,  so  ist,  falls  die  Zulassung  zur  Prüfung  bereits  ausgesprochen 
war,  vor  der  Bückgabe  in  die  Urschrift  des  letzten  cäcademischen  Abgangs- 
zeugnisses ein  Vermerk  hierüber,  sowie  über  den  Ausfall  der  achon  zurück- 
gelegten Prüfungsteile  einzutragen. 

§  30.  An  Gebühren  sind  für  die  Hauptprüfung  vor  Beginn  derselben 
180  Mk.  zu  entrichten.    Davon  entfallen: 

I.  auf  den  technischen  Abschnitt 

für  jeden  der  ersten  drei  Teile  25  Mk., 

für  den  vierten  Teil  15  Mk.; 
II.  auf  den  wissenschaftlichen  Abschnitt  30  Mk.; 
III.  auf  allgemeine  Kosten  60  Mk. 

Wer  von  der  Prüfung  zurücktritt  oder  zurückgestellt  wird,  erhält  die 
Gebühren  für  die  noch  nicht  begonnenen  Prüfungsteile  ganz,  die  allgemeinen 
Kosten  zur  Hälfte  zurück,  letztere  jedoch  nur  dann,  wenn  der  dritte  Teil 
des  technischen  Abschnittes  noch  nicht  begonnen  war. 

Bei  einer  Wiederholung  sind  die  Gebührensätze  für  diejenigen  Prüfungs- 
teile, welche  wiederholt  werden,  und  aufserdem  je  15  Mk.  für  jeden  zu 
wiederholenden  Prüfungsteil  auf  allgemeine  Kosten  zu  entrichten.  Für  die 
Nachprüfung  in  einem  Fache  des  wissenschaftlichen  Abschnittes  sind  15  Mk. 
zu  zahlen. 

§  31.  Über  die  Zulassung  der  in  vorstehenden  Bestimmungen  vor- 
gesehenen Ausnahmen  entscheidet  die  Centralbehörde. 

Ausvoeia  für  geprüfte  Nahrungsmittelchemiker, 

Dem  Herrn aus wird  hierdurch  bescheinigt,  dafs 

er  seine  Befähigung  zur  chemisch-technischen  Untersuchung  ^nd  Beurteilung 
von  Nahrungsmitteln,   Genufsmitteln  und  Gebrauchsgegenständen  durch  die 

vor  der Prüfungskommission  zu mit  dem  Prädikate 

abgelegte  Prüfung  nachgewiesen  hat. 
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(Siegel  und  Unterschrift  der  bescheinigenden  Behörde.) 


Nachtrag. 

Der  Entwurf  des  neaen  Weingesetzes^ 

welcher  vom  Beichsamt  des  Innern  aasgearbeitet  ist,  ist  soeben  dem  Bundesrat 

in  folgendem  Wortlaut  zugegangen: 

§  1.  Der  Verkehr  mit  Wein,  weinhaltigen  und  weinähnlichen  Getränken 
unterliegt  den  Bestimmungen  dieses  Gesetzes.  Wein  im  Sinne  dieses  Gesetzes 
ist  das  durch  alkoholische  Gärung  aus  dem  Safte  der  Weintraube  mittelst 
solcher  Verfahren  .oder  Zusätze  hergestellte  Getränk,  welche  als  eine  Ver- 
fälschung oder  Nachahmung  nicht  anzusehen  sind. 

§  2.  Die  nachbenannten  Stoffe,  nämlich  lösliche  Aluminiumsalze  (Alaun 
u.  dergl.),  Baryumverbindungen,  Benzoesäure,  Borsäure,  Fluorverbindungen^ 
Glycerin,  Kermesbeeren,  Magnesiumverbindungen ,  Naphtolverbindun^en 
(Abrastol  u.  dergl.),  Salicylsäure,  unreiner  (freien  An^lalkohol  enthaltender) 
Sprit,  unreiner  (nicht  technisch  reiner)  Stärkezucker,  Strontiumverbindungen, 
Teerfarbstoffe,  Wismutverbindungen  oder  Gemische,  welche  einen  dieser 
Stoffe  enthalten,  dürfen  Wein,  weinhaltigen  oder  weinähnlichen  Getränken, 
welche  bestimmt  sind  anderen  als  Nahrungs-  oder  Genufsmittel  zu  dienen, 
bei  oder  nach  der  Herstellung  nicht  zugesetzt  werden. 

Der  Bundesrat  ist  ermächtigt,  noch  andere  Stoffe  zu  bezeichnen,  auf 
welche  dieses  Verbot  Anwendung  zu  finden  hat. 

§  8.  Wein,  weinhaltige  oder  weinähnliche  Getränke,  welchen,  den  Vor- 
schriften des  §  2  zuwider,  einer  der  dort  oder  in  einer  Bestimmung  des 
Bundesrates  bezeichneten  Stoffe  zugesetzt  ist,  dürfen  weder  feilgehalten,  noch 
verkauft,  noch  sonst  in  Verkehr  gebracht  werden. 

Dasselbe  gilt  für  Rotwein,  dessen  Gehalt  an  Schwefelsäure  in  einem 
Liter  Flüssigkeit  mehr  beträgt,  als  sich  in  2  Gramm  neutralem  schwefel- 
saurem Kalium  vorfindet.  Diese  Bestimmung  findet  jedoch  auf  solche  Rot- 
weine nicht  Anwendung,  welche  als  Dessertweine  (Süd-,  Süfsweine)  aus- 
ländischen Ursprungs  in  den  Verkehr  kommen. 

§  4.  Als  Verfälschung  oder  Nachahmung  des  Weines  im  Sinne  des  §  10  des 
Gesetzes,  betr.  den  Verkehr  mit  Nahrungsmitteln,  Genufsmitteln  und  Gebrauchs- 
gegenständen vom  14.  Mai  1879  (Reichsgesetzblatt  S.  145)  ist  nicht  anzusehen: 

1.  Die  anerkannte  Kellerbehandlung  einschliefslich  der  Verwendung  von 
Reinzuchthefen,  sowie  die  Haltbarmachung  des  Weins,  auch  wenn  dabei 
geringe  Mengen  von  vorwiegend  mechanisch  wirkenden  Klärungsmitteln 
(Eiweiss,  Gelatine,  Hausenblase  u.  dergl.),  von  Tannin,  Kohlensäure,  schwef- 
liger Säure  oder  daraus  entstandener  Schwefelsäure  in  den  Wein  gelangen; 
Alkohol  darf  nur  zum  Zweck  der  Haltbarmachung  des  Weins  zugesetzt 
werden,  jedoch  darf  die  Gesamtmenge  des  zugesetzten  Alkohols  bei  Weinen, 
welche  als  deutsche  in  den  Verkehr  kommen,  nicht  mehr  als  ein  Raumteil 
auf  100  Raum  teile  Wein  betragen; 

2.  die  Vermischung  (Verschnitt)  von  Wein  mit  Wein; 

8.  die  Entsäuerung  mittels  reinen  gefällten  kohlensauren  Kalks; 

4.  Der  Zusatz  von  technisch  reinem  Rohr-,  Rüben-  oder  Invertzucker, 
technisch  reinem  Stärkezucker,  auch  in  wässeriger  Losung;  jedoch  darf  ein 
solcher  Zusatz  nur  erfolgen,  um  den  Wein  zu  verbessern,  ohne  seine  Menge 
erheblich  zu  vermehren;  auch  darf  der  verbesserte  Wein  seiner  Beschaffenheit 
und  seinen  Bestandteilen  nach  nicht  hinter  ungezuckerten  Weinen  mittlerer 
Güte  aus  der  Gegend,  der  Lage  und  dem  Jahrgang  zurückbleiben,  welchen 
der  verbesserte  Wein  seiner  Benennung  nach  entsprechen  soll, 

§  5.  Es  ist  verboten  die  gewerbsmässige  Herstellung  von  Wein  unter 
Verwendung: 

1.  eines  Aufgusses  von  Zuckerwasser  auf  ganz  oder  teilweise  ausgeprefste 
Trauben,  unbeschadet  der  Herstellung  zum  Zwecke  der  Branntweinbrennerei ; 

2.  eines  Aufgusses  von  Zuckerwasser  auf  Weinhefe; 
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3.  Yon  Korinthen,  BoBinen  (auch  in  Auszügen  und  Abkochungen)  oder 
künstlichen  Moststoffen ,  unbeschadet  der  Verwendung  von  Rosinen  bei  der 
Herstellung  von  Dessertweinen  (Süd-,  Süfsweinen  ausländischen  Ursprungs); 

4.  von  Säuren,  säurehaltigen  Stoffen,  Bouquetstoffen  oder  Essenzen; 

5.  Ton  Gummi  oder  anderen  Stoffen,  durch  welche  der  Extraktgehalt 
erh(^ht  wird,  jedoch  unbeschadet  der  Bestimmungen  in  §  4,  No.  1,  8  und  4. 

Wein,  welcher  unter  Verwendung  von  Stoffen  der  unter  No.  1—5  be- 
zeichneten Art  oder  eines  nach  §  4,  No.  4  ids  übermäfsig  zu  erachtenden 
Zuckerwasser-Zusatzes  hergestellt  ist,  darf  weder  feilgehalten  noch  verkauft 
werden.  Dieses  Verbot  findet  jedoch  auf  den  unmittelbaren  Absatz  von 
Tresterwein  (No.  1)  an  Branntweinbrennereien  nicht  Anwendung. 

Verboten  ist  femer,  wissentlich  Wein,  welcher  einen  Zusatz  der  in  §  4, 
No.  4  bezeichneten  Art  erhalten  hat,  unter  Bezeichnungen  feilzuhalten  oder 
zu  verkaufen,  welche  die  Annahme  hervorzurufen  geeignet  sind,  dafs  ein 
derartiger  Zusatz  nicht  gemacht  ist. 

§  6.  Die  Ankündigung,  das  Feilhalten  und  der  Verkauf  der  im  §  2, 
Absatz  1,  der  eemäfs  §  2,  Absatz  2  vom  Bundesrate  sowie  der  im  §  5, 
No.  3—5  bezeichneten  Stoffe  zum  Zwecke  der  Weinbereitung  ist  verboten. 

§  7.  Die  Vorschriften  in  den  §§  4  und  5  finden  auf  Schaumwein  nicht 
Anwendung. 

Schaumwein,  welcher  nicht  mittelst  Gärung  auf  der  Flasche  hergestellt 
ist,  darf  nur  mit  der  deutlichen,  nicht  verwischbaren  Inschrift  ,  Kohlensäure- 
zusatz* auf  der  Flasche  und  in  den  Preislisten  oder  sonstigen  Angeboten 
feilgehalten  oder  verkauft  werden. 

§  8.  Die  Beamten  der  Polizei  und  die  von  der  Polizeibehörde  beauf- 
tragten Sachverständigen  sind  befugt,  in  die  Räume,  in  denen  Wein,  wein- 
haltige oder  weinähnliche  Getränke  gewerbsmässig  hergestellt,  aufbewahrt, 
feilgeboten  oder  verpackt  werden,  jederzeit  einzutreten  und  daselbst  Besich- 
tigungen vorzunehmen,  auch  nach  ihrer  Auswahl  Proben  zum  Zwecke  der 
Untersuchung  gegen  Empfangsbescheinigung  zu  entnehmen.  Auf  Verlangen 
ist  ein  Teil  der  Probe  amtlich  verschlossen  oder  versiegelt  zurückzulassen 
und  für  die  entnommene  Probe  eine  angemessene  Entschädigung  zu  leisten. 

§  9.  Mit  Gefängnis,  neben  welchem  auf  Verlust  der  bürgerlichen 
Ehrenrechte  erkannt  werden  kann,  wird  bestraft,  wer  vorsätzlich  den  Vor- 
schriften der  §§  2  oder  8  zuwiderhandelt. 

Ist  diesen  Vorschriften  aus  Fahrlässigkeit  zuwidergehandelt  worden,  so 
ist  auf  Geldstrafe  bis  zu  eintausend  Mark  oder  Gefängnisstrafe  bis  zu 
6  Monaten  zu  erkennen. 

§  10.  Mit  Gefängnis  bis  zu  6  Monaten  und  mit  Geldstrafe  bis  zu  drei- 
tausend Mark  oder  mit  einer  dieser  Strafen  wird  bestraft,  wer  vorsätzlich  den 
Vorschriften  der  §§  5  oder  7  Absatz  2  zuwiderhandelt. 

Ist  diesen  Vorschriften  aus  Fahrlässigkeit  zuwidergehandelt  worden,  so 
tritt  Geldstrafe  bis  zu  einhundertfünfzig  Mark  oder  Haft  ein. 

§  11.  Mit  Geldstrafe  von  fünfzig  bis  zu  einhundertfünfzig  Mark,  oder  mit 
Haft  wird  bestraft,  wer,  den  Vorschriften  des  §  8  zuwider,  den  Eintritt  in 
die  Bäume,  die  Entnahme  einer  Probe  oder  die  Besichtigung  verweigert  oder 
den  Vorschriften  des  §  6  zuwiderhandelt. 

§  12.  In  den  Fällen  des  §  9  ist  neben  der  Strafe  auf  Einziehung  der 
Getränke  zu  erkennen,  welche  den  Vorschriften  zuwider  hergestellt,  feil- 
gehalten, verkauft  oder  sonst  in  den  Verkehr  gebracht  sind,  ohne  Unter- 
schied, ob  sie  dem  Verurteilten  gehOren  oder  nicht;  in  den  Fällen  des  §  10 
kann  auf  die  Einziehung  erkannt  werden. 

Ist  die  Verfolgung  oder  Verurteilung  einer  bestimmten  Person  nicht 
ausführbar,  so  kann  auf  die  Einziehung  selbständig  erkannt  werden. 

§  13.  Die  Vorschriften  des  Gesetzes,  betr.  den  Verkehr  mit  Nahrungs- 
mitteln, Genufsmitteln  und  Gebrauchsgegenständen  vom  14.  Mai  1879  (Reichs- 
gesetzblatt  S.  145)  bleiben  unberührt,  soweit  das  gegenwärtige  Gesete  nicht 
entgegenstehende  Bestimmungen  enthält.  Die  Vorschriften  in  den  §§  16  und  17 
des   Gesetzes   vom   14.  Mai   1879   finden   auch   bei    Zuwiderhandlung   gegen 
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die  Vorschriften  des  gegenwärtigen  Gesetzes  Anwendung.    Ebenso   bleiben 
die  Vorschriften  des  Gesetzes,  betr.  den  Verkehr  mit  künstlichen  Süfsstoffen 
vom,  6.  Juli  1898  (Beichsgesetzblatt  S.  919)  unberührt. 
§  14.    Der  Bundesrat  ist  ermächtigt: 

1.  Die  Grenzen  festzustellen,  welche  für  die  bei  der  Kellerhandlung  in 
der  Wein  gelangenden  Mengen  der  im  §  4  No.  1  bezeichneten  Stoffe,  soweit 
das  Getetz  selbst  die  Menge  nicht  festsetzt,  mafsgebend  sein  sollen,  sowie 

2.  Gnindsätze  aufzustellen,  welche  für  die  Beurteilung  von  Wein  im  Hin- 
blick auf  die  Bestimmung  im  §  4  No. 4  dieses  Gesetzes  mafsgebend  sein  sollen; 

3.  Grundsätze  aufzustellen,  nach  welchen  die  zur  Ausführung  dieses  Ge- 
setzes, sowie  des  Gesetzes  vom  14.  Mai  1879,  in  Bezug  auf  Wein,  weinhaltige 
und  weinähnliche  Getränke  erforderlichen  Untersuchungen  vorzunehmen  sind; 

4.  Sicherungsmafsregeln  gegen  die  unzulässige  Verwendung  von 
Tresterwein  (§  5  No.  1  und  Absatz  2)  sowie  von  Wein  mit  übermäfsigem 
Zuckerwasserzusatz  (§  5  Absatz  2)  anzuordnen. 

§  15.  Weitergehende  landesherrliche  Vorschriften  über  den  Verkehr  mit 
weinhaltigen  oder  weinähnlichen  Getränken  einschliefslich  des  Obstweines 
werden  durch  dieses  Gesetz  nicht  berührt. 

§  16.  Dieses  Gesetz  tritt  mit  dem  ...  an  Stelle  des  Gesetzes  vom 
20.  April  1892  (Reichsgesetzblatt  S.  597)  in  Kraft. 


Der  Entwurf  des  neuen  Weingesetzes  zeigt  das  aufrichtige  Streben, 
eine  durchgreifende  Verbesserung  der  Verhältnisse  schaffen  zu  wollen. 
Insbesondere  mutet  uns  Absatz  4  des  Paragraphen  4  ungemein  an. 
Derselbe  wird  jedoch  mit  Hilfe  chemischer  Laboratorien  allein  nicht 
durchführbar  sein.  Man  wird  einerseits  den  Veröffentlichungen  der 
Kommission  für  Weinstatistik  mehr  Autorität  einräumen,  die  bis- 
herigen Grenzzahlen  hinaufrücken,  die  Ermittelung  der  Phosphorsäure 
fernerhin  nicht  mehr  vernachlässigen  und  für  eine  gelegentliche  Eeller- 
kontrolle  eintreten  müssen.  Letzteres  ist  ja  auch  schon  in  §  8  zum 
Ausdruck  gebracht  worden. 

Ebenso  sympathisch  berührt  das  Verbot  der  Fabrikation  von 
Kunstwein  zum  direkten  menschlichen  Genufs. 

Das  in  Absatz  5  des  §  5  ausgesprochene  Verbot  dürfte  leicht 
zu  umgehen  sein.  Kleinhändler  werden  sich,  wie  es  jetzt  schon  ge- 
schieht, stets  hei  ihrem  Grossisten  verbitten,  dafs  ihnen  irgendwelche 
Notizen  über  Zucker ung,  Streckung  oder  Künstelei  auf  ihren  Fak- 
turen gemacht  werden,  so  dafs  sie  jederzeijb  in  der  Lage  sind,  ihre 
Ware  bona  fide  als  rein  verkaufen  zu  können.  —  Es  läfst  sich  aber 
auch  die  Einführung  des  Deklarationszwanges  aus  diesem  Absatz 
herauslesen.  Sollte  das  thatsächlich  gemeint  sein,  so  würde  eine  solche 
Verordnung  mit  um  so  gröfserer  Freude  zu  begrüfsen  sein. 

Der  §  6  ist  von  keiner  Bedeutung,  denn  es  wird  kein  Pantscher 
seinem  Drogisten  mitteilen,  zu  welchem  Zwecke  er  die  verbotenen 
Dinge  einkauft  oder  verwenden  will. 

Ein  besonderes  Lob  verdient  der  §  7,  indem  er  den  Unterschied 
zwischen  Gärungs-  und  imprägniertem  Champagner  feststellt  und  für 
letzteren  eine  unterscheidende  Bezeichnung  verlangt. 

Die  Quintessenz  des  ganzen  Gesetzes  wird  in  der  Ausführung 
des  Absatzes  4  des  §  14  zu  suchen  sein.  Den  entsprechenden  An- 
ordnungen wird  mit  gröfstem  Interesse  entgegen  zu  sehen  sein. 
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Blutcylinder  im  Harn  804. 
Blutfarbstoff  786. 
Blutflecke,  Erkennung  für  gerichtliche 

Zwecke  788. 
Blutkörperchen  im  Harn  802. 
Blutserum,  Apparate  zum  Sterilisieren 

und  Gerinnen  desselben  786.  737. 
Boden  709. 

—  Prüfimg  auf  Bakterien  755. 

Leuchtgas  711. 

Bodenanalyse  710. 
Bodenluft  712. 

Boden  Wasser  718. 
Bombay- Macis  517. 
Bonbons  255. 
Borsäure  im  Wein  888. 
Botryocephalus  59. 
Bouquet  des  Weins  868. 
Branntwein  415. 

—  Denaturierung  desselben  betreffend 
432. 

—  giftige  Stoffe  im  448. 
Brennstoffe  550. 
Brennkraft  552. 

Brot  228. 

—  Beurteilung  226. 

—  chemische  Zusammensetzung  226. 
Brunnen  y  Anlage  und  Beschaffenheit 

677. 
Brunnenwasser  649. 

—  Analysen  671. 
Brutöfen  739. 

Buch-  und  Steindruckfarben  685. 
Buchweizen  196. 
Buchweizenmehl  197. 
Bücklinge  88. 

Burstynsche  Säuregrade  90. 
Butter  122. 

—  Abnormitäten  durch  Fütterung  1 27. 
Butterfarbe  128. 

Butterfett  123. 
Butterschmalz  128. 


Calcium  im  Wasser  683. 

Calcium  und  Magnesium  im  Wein 
878. 

Calciumoxalat  im  Harn  804. 

Castormehl  200. 

Cayennepfeffer  513. 

Cellulose,  Bestimmung  in  Nahrungs- 
mitteln 44. 

in  Papier  618. 

Cerealin  188. 

Ceylonzimmet  497. 

Chipse  499. 

Chlor  im  Wasser,  Bestimmung  685. 

—  im  Wein  875.  887. 


Chloralhydrat,  Ermittelung  in  gericht- 
lichen FäUen  780. 

Chlorkalk  im  Wasser  686. 

Chloroform,  Ermittelung  in  gericht- 
lichen Fällen  759. 

Cholerabacillen  751. 

Christbäume  684. 

Christbaumkerzen  685. 

Chrom,  Ermittelung  in  gerichtlichen 
Fällen  779. 

Cichorie  462. 

Citronensäure  im  Wein  865. 

Cladothrix  718. 

Coccidien  57. 

Cognac  438. 

Cohnidonum  727. 

Congokaffee  465. 

Cornflower  195. 

Cottonöl  114.  188. 

Crenothrix  727. 

Curcuma  515. 

Curry-powder  514. 

Cystin  im  Harn  804. 

—  in  Harnsteinen  806. 

Cysticercus  58. 

Cystobacter  727. 


Dattelkerne  510. 
Dauermilch,  keimfreie  140. 
Desinfektion  725.  765. 
Denaturierung  des  Branntweins  482. 
Dessertweine  402. 

Dextrin,   Bestimmung  in  Nahrungs- 
mitteln 42. 

—  im  Bier  295. 

—  im  Kakao  486. 

—  im  Wein  871.  891. 
Dinitrokresol  519. 

—  in  Butter  128. 

—  in  Mehlpräparaten  221. 
Diphtheriebazillen  781. 
Dörrgemüse  239. 

Drehungswerte,  verschiedene  248. 
Dulcit  im  Wein  369. 


Echinococcus  polymorphus  58. 
Echinokokken  58. 
Eichelkaffee  464.  508. 
Eichenlohe,Geweb8elemente  derselben 

500. 
Eier  85. 
Eiernudeln  219. 

—  Nachweis  der  Eizelle  220. 
Eigelb  in  Konserven,  Ermittelung  86. 
Eis  706. 

Eisenoxyd  im  Wein  887. 

—  im  Wasser  684. 
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Eiterkörperchen  im  Harn  804. 
Eiweifs  im  Harn  796. 
Eiweifsstoffe,   Bestimmung  in  Nähr- 
stoffen 24. 

—  im  Bier  295. 

—  in  der  Milch  150. 
Elaidinprobe  133. 
Entozoen  im  Harn  804. 
Entsäuerungsmittel  im  Bier  297. 
Entscheinungspulver  581. 
Epithelien  im  Harn  804. 
Erbsenmehl  200. 

Erden,  alkalische  im  Wasser  683. 

Erdmantel  462. 

Erdnufs  462. 

Erdnufsöl  186. 

Essenzen  415. 

Essig  450. 

Essigessenz  451. 

Essigsprit  451. 

Ester  des  Weines  384. 

Extrakt  im  Bier  289. 

—  im  Wein  341.  385. 
Extraktionsapparate  28. 
Extraktrest  329. 


Fa^onarrak)  Gognac,  Bum  445. 
FaQonwein  325. 
Faktoreibutter  123. 
Farben   und    gefärbte    Gegenstände 
633. 

—  Untersuchung    auf   Arsen,    Zinn 
und  giftige  Metalle  überhaupt  641. 

Farben,  Nachweis  von  Gummigutti, 

Pikrinsäure  und  Korallin  642. 
Farbstoffe  in  Backwaren  280. 
Nudeln  220. 

—  auf  Textilstoffen  592. 

—  im  Bier  301. 

—  im  Fleisch  68. 

—  im  Wein  353.  389. 
Fäulnisprodukte   des  Fleisches,   Ab- 

scheidung  derselben  62. 
Feigenkaffee  464. 

Feigenwein  391.  ' 

Feminell  518. 
Fermente  724. 
Fette,  Prüfung  derselben  88. 

—  tierische  96. 

—  vegetabilische  131. 

Fett,  Bestimmung  in  Nährstoffen  28. 

im  Kaffee  466. 

im  Kakao  480. 

in  der  Milch  142. 

—  in   der   Schokolade,   Bestimmung 
und  Prüfung  490. 

—  im  Thee  474. 
Fettsäuren,  Bestimmung  90. 


Feuchtigkeit  der  Luft  655. 
Finnen  58. 
Fische,  frische  69. 

—  geräucherte  83. 

—  tote  und  giftige  69. 
Fischkonserven  83. 
Fleisch  50. 

—  von  kranken  Tieren  54. 

—  mit  Parasiten  behaftetes  55. 

—  gesundheitsschädliches  53. 

—  giftiges  59. 

—  minderwertiges  53. 

—  verdorbenes  60. 

—  veraschtes  54. 

—  Prüfung  62. 

—  von  Seetieren  69. 
Fleisch-Erbswurst  74. 
Fleischbeschau  59. 
Fleischextrakt  76. 
Fleischkonserven  70. 
Fleischkuchen,  Fleischmehl,  Fleisch- 
zwieback 75. 

Fleischmannsche  Formel  155. 
Fleischpeptone,  Fleischlösung  77. 
Fleischpulver  75. 
Fluorverbindungen  im  Bier  302. 
Franzbranntwein  438. 
Franzosenkrankheit  54. 
Fruchtsäfte  234. 
Furfurol  416. 

Fuselöl  im  Branntwein  416.  420. 
Futtermittel  und  -rationen  549. 


Gallenfarbstoffe  im  Harn  801. 

Gallensäure  im  Harn  800. 

Gallisieren  des  Weines  328. 

Gänsefett  117. 

Gärungsformen  723. 

Garne  588.  592. 

Gase,   giftige   und   Gerüche    in   der 

Luft  664. 
Gasöfen  553. 

Gaswasser  im  Wasser  696. 
Gebrauchsgegenstände  551. 
Gefäfse  634. 
Geheimmittel  10. 
Gemüse  282. 

Gemüsekonserven  283.  241. 
Genufestoffe  20. 
Gerbstoff  im  Wein  372.  389. 
Gericht  und  Chemiker  5. 
Gerichtliche  Chemie  758. 
Gerste  zum  Bierbrauen  281. 
Gerstenkaffee  465. 
Gerstenkleie  193. 
Gerstenkorn  193. 
Gerstenmehl  193. 
Geschirre  651. 
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Gesetz,  betreffend  den  Verkehr  mit 
Nahrangsmitteln  und  Yerbrauchs- 
gegenständen  822. 

—  betreffend  den  Verkehr  mit  Butter, 
Käse,  Schmalz  und  deren  Ersatz- 
mitteln 826. 

—  betreffend  die  Verwendung  gesund- 
heitsschädlicher Farben  bei  der  Her- 
stellung von  Nahrungsmitteln,  Ge- 
nufsmitteln  und  Verbrauchsgegen- 
ständen 634. 

—  betreffend  den  Verkehr  mit  künst- 
lichen Süfsstoffen  278. 

—  betreffend  den  Verkehr  mit  Wein, 
weinhaltigen  und  weinähnlichen 
Getränken  880. 

—  betreffend  den  Verkehr  mit  blei- 
und  zinkhaltigen  Gegenständen  651. 

—  Entwurf  eines  neuen  Weingesetzes 
838. 

Gespinste  und  Gewebe,  Untersuchung 

auf  Arsen  und  Zinn  639. 
Getreidekorn,  Anatomie  desselben  189. 
Gewürze  496. 

—  chemische  Untersuchung  522. 

—  Analysen  527. 

Gewürzmischungen,  unerlaubte  522. 
Gewürznelken  502. 

Gifte,  Ermittelung  derselben  758. 

—  metallische  776. 

Giftige  Gase  in  der  Luft  668. 
Gipsen  des  Weines  818 
Glasieren  des  Kaffees  459. 
Glasuren  651. 
Glühlicht,  Auersches  561. 
Glycerin,  Bestimmung  in  Fetten  91. 

im  Bier  296. 

im  Wein  345.  383. 

Gose  288. 

Grahambrot  228. 

Graupen  193. 

Gregarinen  57. 

Gregarinose  57. 

Griefs  193. 

Grubengas  in  der  Luft,  Bestimmung 

667. 
Grundmethoden  zur  Bestimmung  der 

Nährstoffe  24. 
Grundwasser  669.  712. 
Grütze  193. 
Gummi  im  Bier  295. 

—  im  Wein  871.  391. 
Gummiwaren  652. 

Gutachten  (Entwurf)  für  Biere  312. 

—  Butter  129. 

—  für  Provinzeröl  137. 

—  für  Schweinefett  116. 
Gutzeits  Arsenreaktion  648. 


Haarfärbemittel  634. 

Haaröle  und  -wässer  634. 

Hafergrütze  194. 

Haferkleie  194. 

Haferkorn  194. 

Hafermehl  194.  216. 

Häminkrystalle  783. 

Hammeltalg  119. 

Handschriften  616. 

Härte  des  Wassers  681. 

Harn  und  Harnkonkretionen  791. 

—  Zusammensetzung  normalen  791 

—  Bestandteile    des    normalen    und 
des  pathologischen  794. 

—  Verhalten  gegen  Beagenzien  792. 
Harnanalyse,  Schema  für  807. 
Hamcylinder  804. 
Hamfarbstoffe  802. 
Hamkonkremente  805. 

Hampilze  804. 

Harnsäure  im  Harn  800.  804. 
Hamsedimente  803. 
Harnstoff  im  Harn  799. 
Hefe  453. 

—  Bestimmung  d.  Wirkungswertes  455.. 
Hehnersche  Zahl  90. 

Heilserum  742. 
Heizung  550. 
Heizwert  552. 
Himbeersaft  234. 
Hirschtalg  135. 
Holz  501. 
Holzcassie  497. 
Holzessig  452. 
Holzschliff  613. 
Holzstoff  613. 
Holzzunge  55. 
Honig  179. 

—  Untersuchung  und  Verfälschungen 
180. 

Honigtau  182. 
Honorar-Tarife  813. 
Hopfen  281. 

—  Surrogate  803. 

Hopfenharz  im  Bier,  Bestimmung  296.. 

V.  Hübische  Jodzahl  92. 

Hüttenrauch  668. 

Hutleder  595. 

Hydrotimeter  682. 

Hygiene,   die,   ihr  Nutzen  und  ihre- 

Hülfswissenschaften.  Verhältnis  der 

Hygiene  zur  Chemie  15. 


Indigo  in  Harnsteinen  806. 
Ingwer  521. 

Livertzucker   im   Rübenzucker,    Be- 
stimmung 248. 
Invertzuckersirupe  253. 
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Jamaikapfeffer  504. 
Jodzahl  92. 
Johannisbrot  463. 


Kaffee  457. 

—  Analysen  459. 

—  Extaktbestimmung  466. 

—  havarierter  458. 

—  Verbessenmgsmethoden  460. 

—  Verfälschungen  461. 

—  mikroskopische  Prüfung  462. 
Kaffeeextrakte  469. 
Kaffeesurrogate  469. 

Kaffein,  Bestimmung  467. 
Kakao  475. 

—  entölter  485. 

—  holländischer,  leicht  löslicher  485. 
Kakaobutter  480. 

—  Analysen  477.  486. 
Kakaoschalen  486. 
Kakaothee  475. 
Kaligehalt  des  Weines  887. 
Kanalisation  599. 
Kapsafran  519. 
Karamel,  Prüfung  auf  360. 
Karbolsäure,  Ermittelung  in  gericht- 
lichen Fällen  781. 

Kardamom  519. 
Karoben  463. 
Kartoffelmehl  198. 
Kartoffelschnaps  415. 
Kasein  in  der  Milch  149. 
Käse  174. 

—  Untersuchung  177. 

—  Urin  im,  Erkennung  178. 

—  Zusammensetzung  177. 
Käsegift  178. 

Kaviar  87. 

Kefir  174. 

Kehrmehl  215. 

Kermesbeeren  im  Wein  360.  384. 

Kerzen  635. 

Kesselspeisewasser  707. 

Kiefernrinde  500. 

Kieselsäure  im  Wasser  684. 

Elindermehle  216. 

—  Prüfung  217. 

—  Analysen  von  219. 
Kindermilchanstalten  165. 
Kindermilch,  keimfreie  165. 
Kindernährzwiebacke  230. 
Kirschbranntwein  445. 
Klärbeckenanlage  in  Frankfurt  a.  M. 

601. 
Klärungsmittel  für  Wein  318.  382. 
Kleber  im  Weizen  203. 
--  im  Bier  295. 
Kleberschicht  188. 


Kleie  im  Brot  228. 

—  im  Mehl  215. 

—  chemische  Zusammensetzung  216. 
Knackmandeln  234. 

Kneipps  Malzkaffee  469. 

Köttstorf ersehe  Zahl  91. 

Kohlehydrate  und  stickstofffreie  Ex- 
traktivstoffe, Bestimmung  in  Nah- 
rungsmitteln 29. 

—  lösliche,  Trennung  derselben  unter- 
einander 45. 

Kohlenoxydgas    in    der    Luft,    Be- 
stimmung 664. 
Kohlenoxydvergiftung  787. 
Kohlensäure  im  Bier  288. 

—  im  Wasser  679. 

—  im  Wein  879. 

—  in  der  Luft,  Bestimmung  660 
Kokken  718. 
Kokosnufsbutter  131. 

Kola  492. 

Konditorwaren  230. 
Konserven  70.  239. 
Konservierungsmittel  im  Fleisch  66. 

—  in  der  Milch  163. 

—  im  Bier  300. 

—  im  Wein  319. 
Kontinentalkaffee  466. 
Kornschnaps  415. 
Kosmetische  Mittel  634. 

Kost  in  öffentlichen  Anstalten  528. 

Kostrationsberechnung  533.  541. 

Kraftnährbrot  225. 

Krebse  69. 

Krebsmasse  im  Harn  804. 

Kuchen  230. 

Kumys  174. 

Kunst- Arrak,  Cognak  und  Rum  441. 

Kunstbutter  130. 

Kunsthonig  186. 

Kunstkaffee  461. 

Kunstkäse  176. 

Kunstpfeffer  507. 

Kunstsafran  519. 

Kunstechokolade  489. 

Kunstseide  590. 

Kunstwein  325. 

Kunstwolle  586. 

Kurkuma  516. 

Kupfer  in  Gemüsekonserven  241. 

—  Ermittelung  in  gerichtlichen  Fällen 
779. 

—  im  Brot  229. 

—  im  Kakao  488. 

—  im  Wein  378.  392. 


Labessenz  179. 

Laboratorium,  amtliche  oder  private  4. 
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Laboratorium,  Einrichtung  desselben 

809. 
Laktoskop  yon  Febser  159. 
Lampenschirme  635. 
Lamprocystis  726. 
Lampropedia  726. 
Laubholz  501. 

Lavendelöl,  Untersuchung  437. 
Leder  594. 
Leguminose  216. 
L^uminosen  197. 
Leguminosenmehl  200. 
Leichen,  Adipociere  und  Mumifikation 

714. 
Leim  609. 
Leinen  585. 
Leinkuchen  508. 
LeinölfimiiB  609. 
Leptothrix  727. 
LeuchtKas  559. 

—  in  der  Luft  667. 

—  im  Wasser  696. 
Leuchtkraft  559.  582. 
Leuchtstoffe  557. 
Leuchtwertbestimmung  581. 
Leucin  im  Harn  804. 
Lichtmanschetten  und  -schirme  635. 
Lie-tea  473. 

Liqueure  449. 
Liqueurweine  402. 
Löwenzahnwurzel  461. 
Luft  655. 

—  Analyse  derselben  656. 

—  Apparat  von  Hesse  zur  Unter- 
sucnung  derselben  744. 

—  Methode  zur  Prüfung  derselben 
auf  entwickelungsfähige  Mikro- 
organismen 743. 

—  mikroskopische  Prüfung  668. 
Luftkubus  555. 

Lunges  Apparat  zur  Bestimmung  der 

Kohlensäure  660. 
Lupinen  466. 
Lupulin  303. 


Maccaroni  219. 

Macis  514. 

Magensaft,  Prüfung  desselben  788. 

Magnesia,  Bestimmung  im  Wein  378. 

384.  387. 
—  im  Wasser  683. 
Maiskorn  194. 
Maismehl  195. 
Maizena  195.  216. 
Malabarzimmet  497. 
Malaga  402. 
Malton  wein  411. 
Maltose  im  Bier  294. 


Malz  281.  283. 
Malzbier  816. 
Malzextrakt  313. 
Malzkaffee  465. 
MalzUkör  411. 
Malzsurrogate  296.  299. 
Mandelkleie  500. 
Mannit  im  Wein  391. 
Margarine  130. 
Marktbutter  123. 
Marktmilch  158. 
Marzipan  232. 
Maschinenöle  606. 
Masken  635. 
Mat^  475. 
Matta  506. 
Medizinalwein  395. 
Mehl  187. 

—  Brand  im  213. 

—  aus  gekeimtem  Getreide  211. 

—  Backfähigkeit  203. 

—  Beurteilung  202. 

—  Identität  204. 

—  Güte  202. 

—  Klebergehalt  203. 

—  im  Kakao  486. 

—  mikroskopische  Prüfung  294. 

—  Mineralstoffe  im,  Ermittelung  213. 

—  giftige  Alkaloide  im  214. 

—  Mutterkorn  im  212. 

—  Probebacken  204. 

—  Triebfiihigkeit  203. 

—  von  Unkrautsamen  211. 

—  Ermittelung  und  quantitative  Be- 
stimmung in  Wurst  72. 

—  Verkleisterung  208. 

—  verdorbenes  214. 

—  Zusammensetzung  214. 
Mehlpräparate  216. 

—  Farbstoffe  in  denselben  221. 
Melasse  252. 

Melassenasche,  Analyse  276. 
Metallsalze  im  Brot  229. 

—  giftige  im  Wasser  695. 

—  im  Wein  392. 
Methode,  Über  die  13. 
Micrococcus  726. 
Mieschersche  Schläuche  57. 
Miesmuschel  69. 

Mikroorganismen  im  Wasser  699. 
Mikrophotographie  621. 
Mikrospektroskop  355. 
Mikrospira  727. 

Milch  138. 

—  abnorme  141. 

—  Bakterien  in  140.  164. 

—  Bestimmung  der  Säure  141.  151. 
des  Schmutzgehaltes  151. 

—  Beurteilung  einer  158. 
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Milch,  Haltbarmachung  zum  Zwecke 
späterer  Untersuchung  151. 

—  entrahmt«  und  entwässerte,  quan- 
titative Bestimmung  durch  Berech- 
nung 155. 

—  geronnene  162. 

—  kondensierte  169.  170. 

—  Marktkontrolle  159. 

—  mikroskopische  Prüfung  152. 

—  normale  138.  158. 

—  Preufsische  MinisterialverfOgung, 
den  Verkehr  mit  derselben  be- 
treffend 165. 

—  Prüfung,  ob  sie  aufgekocht  war 
151. 

—  Stallprobe  159. 

—  sterilisierte  165. 

—  volle  und  abgerahmte  158. 

Milchfälschungen,  Formeln  zur  Be- 
rechnung einfacher  und  kombi- 
nierter 161. 

Milchpräparate  169. 
Milchregulativ  für  Leipzig  160. 
Milchsäure  im  Bier  287. 
Milchuntersuchung,  exakte  Methoden 
U2. 

—  abgekürzte  Methoden  oder  Handels- 
analysen 151. 

Mineralbestandteile  des  Weines  342. 

387 
Möbel  und  Möbelstoffe  635. 
Modergeruch  des  Wassers  700. 
Möhren  im  Kaffee  463. 
Mokka-Saccakaffee  464. 
Mogdadkaffee  465. 
Mohnkuchen  509. 
Monaden  718. 
Mondamin  195. 
Most  317. 

—  Untersuchung  desselben  320. 
Moste,  Zollbehandlung  derselben  406. 
Müllerei,  Aufgabe  derselben  189. 
Mungo  586. 

Murexidprobe  178. 
Muskatblüte  514. 
Muskatnufs  517. 
Mutterkorn  im  Brot  229. 

—  im  Mehl  212. 
Mutternelken  504. 
Myconostoc  727. 


Nadelholz  501. 

Nähr-  und  Sparstoffe  18. 

Nährböden  und  Nährflüssigkeiten  für 

Pilzkulturen  738. 
Nährgeldwertberechnung  546. 
Nährkakao  Hensels  488. 
Nährwerteinheiten  540. 


Nährstoff^erhältnis  in  Kindermehlen 

218. 
Nahrungsmittel,  animalische  50. 

—  Zusammenstellung  animalischer 
und  vegetabilischer  530. 

Nahrungsmittelchemiker  dem  Ge- 
richte, der  Polizei  und  dem  Publi- 
kum gegenüber  4. 

—  Persönliche  Sicherheit  8. 

—  Qualifikation  zum  1. 

—  Vorschriften  betreffend  die  Prü- 
fung derselben  831. 

Natrokarbonöfen  553. 

Naturwein  880. 

Negrokaffee  465. 

Nelkenpfeffer  504. 

Nelkenstiele  505. 

Neue  Würze  504. 

Niederschläge,  atmosphärische  656. 

Nikotin,  Bestimmung  495. 

Nitrate  in  der  Milch  162. 

—  im  Wein  388. 
Nitrobenzol  449. 
Nordhäuser  448. 
Nudeln  219. 

Nukleln,  Trennung  von  Eiweifs  27 

—  in  Nahrungsmitteln  547. 
Nufsfrüchte  238. 
Nufsschalen  510. 


Oblaten  635. 
Obst  233. 

—  gedörrtes  239. 
ObstkDnserven  239. 
Obstkraut  255. 
öle,  ätherische  450. 
Ölfarben  609. 

Öltrester  im  Pfeffer,  Erkennung  511. 
Oleo- Margarine  180. 
Oleomargarin-Käse  176. 
Olivenkerne  510. 

Olivenöl  131. 

—  denaturiertes  187. 

Organische  Substanz  im  Wasser  680. 

Organismen,  typische,  für  Abwässer 
und  Fäkalien  754. 

Oxalate  im  Harn  786. 

Oxalsäure,  Ermittelung  in  gericht- 
lichen Fällen  781. 


I    » 


Packbutter  123. 
Palmkuchen  509. 
Papier  611. 

—  Chemische  Prüfung  612. 

—  Physikalische  Prüfung  611. 

—  Qualitätsnormen  615. 
Paprika  513. 
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Paradieskömer  510.  512. 
Paraguaythee  475. 
Paranufs  509. 
Parasiten  716. 

—  tierische  55. 
Pasteten  74. 
Pasteurisieren  319. 
Pea-nut  468. 
Pellagra  226. 
Peptone  77. 

—  Untersuchung  derselben  77. 

—  im  Harn  797. 
Petiotisieren  325. 
Petroleum  567. 

—  Russisches  568.  580. 

—  Nachweis  in  gerichtlichen  F&llen 
582. 

PfeflFer  506. 
Pfefferstaude  510. 
Pferdefleisch,  Erkennung  63. 
Pferdemarkfett  122. 
Phenol,  Ermittelung  760.  781. 
Phosphate  im  Harn  805. 
Phosphor,  Ermittelung  761. 
Phosphorsäure  im  Bier  297. 
--  im  Wasser  693. 

—  im  Wein  875.  387.  401. 
Physiologische  Fragen,  Beantwortung 

derselben  11. 
Phytosterin,  Nachweis  in  Fetten  94. 
Pflanzenfette  131. 
PiLse  233. 
Piment  504. 
Piperidin  512. 
Piperin,  Ermittelung  512. 
Piauettewein  325. 
Polarisation  des  Weines  349. 

—  des  Zuckers  41.  266. 
Polarisationsapparat  von  Wasserlein 

797. 
Polizei  und  Chemiker  5. 
Porter,  Deutscher  316. 
Prefshefe  458. 
Provinceröl  131. 
Prüfungsordnung  für  Nahrungamittel- 

chemiker  881. 
Psorospermien  57. 
Ptomaine  772. 

—  aus  Fischen  84. 
Publikum  und  Chemiker  5. 
Pumpernickel  228. 
Pyridinbasen  im  Branntwein  419. 


Qualifikation  zum  Chemiker  1. 
Quecksilber,  Ermittelung  in  gericht- 
lichen FäUen  779. 
Quellwasser  669. 
—  Analysen  670. 

BLSNSB,  Praxi«.    7.  Anfl. 


Raffinose,  Bestimmung  248. 

Kahm  172. 

Baineysche  Körperchen  57. 

Rapskuchen  508. 

Bedtenbachersche  Formehi  558. 

Refraktometer  125. 

Beichertsche  Zahl  91. 

Beinheitsquotient  251. 

Reinkulturen  yon  Spaltpilzen,  Züch- 
tung derselben  732. 

Reisfiittermehl  195. 

Reiskorn  195. 

Beismehl  196. 

Bendement  251. 

Bevalesci^re  du  Bary  216. 

Riechstoffe  des  Weines  368. 

Rieselfelder  600. 

Rindermarkfett  122. 

Ringäpfel  240. 

Ringelblume  519. 

Rhodan  im  Wasser  697. 

Roggenkleie  198. 

Roggenkorn  192. 

Roggenmehl  199. 

Ronfaser,  Bestimmung  44. 

Bohrzucker  242. 

—  Bestimmung  durchPolarisation246. 

durch   oie   Inversionsmethode 

248. 

Röntgenstrahlen,  Photographie  630. 

RosmarinÖl,  Untersuchung  437. 

Rübenkraut  255. 

Rüböl  183. 

Rum  445. 

Runkelrüben  462. 

Rüster  Ausbruch.  398. 


Saccakaffee  464. 
Saccharin  im  Bier  801. 

—  im  Wein  369. 
Saccharose,  Bestimmung  943. 
Säuren,  fremde,  im  Essig  452. 

—  des  Weines  843.  388. 

—  flüchtige,  Apparat  zur  Bestimmung 
derselben  344. 

Säurezahl  90. 
Saflorblüte  519. 
Safran  518. 
Safransurrogat  519. 
Sahne  172. 
Salicylsäure  im  Bier  302. 

—  im  Wein  370.  884.  891. 
Salpeter,  Nachweis  b.  Vergiftungen  782. 
Salpetersäure  in  der  Milch  lo2. 

—  im  Wasser  686. 

—  im  Wein  377.  388. 
Salpetersäure  -  Diphenylaminreaktion 

162. 
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Salpetrige    Säure    im    Wasser,    Be- 
stimmung 691. 
Salubrität  595. 
Santelholz  499.  504.  519. 
Saprophyten  716. 
Sarcina  726. 
Sardinen  84. 
Sardinin  84. 
Sauerstoff  in  der  Luft  656. 

—  im  Wasser  698. 
Scheelisieren  819. 
Schinken  71. 

Schizomyceten ,  Einteilung  nach  Mez 

726. 
Schleim  im  Harn  804. 
Schmelzbutter  128. 
Schmetten  172. 
Schmieröle  606. 
Schnaps  448. 
Schokolade  489. 

—  aus  Abfällen  489. 
Schokoladenbutter  490. 
Schokoladenmehl  489. 
Schreibmaterialien  635. 
Schriftenprüfung  618. 
Schrotbrot  228 

Schwefelsäure  im  Wasser,  Bestimmung 
686. 

—  im  Wein  842.  888. 
Schwefelwasserstoff  in  der  Luft  667. 

—  im  Wasser  695. 

—  im  Wein  879. 

Schweflige  Säure  in  der  Luft  668. 

im  Wein  866.  890. 

Schweinefett  112. 

Schweifsleder  595. 

Schweizerhonig  181. 

Seide  585. 

Seife  608. 

Selbstreinigung  der  Flüsse  672. 

Senfmehl  509. 

Sesamöl  188. 

Shoddy  586. 

Silber,  Ermittelung  in  gerichtlichen 
Fällen  780. 

Sirup,  brauner  252. 

Sliwowic  445. 

Soxhlets  Apparat  zur  Milchfett- 
bestimmung 148. 

—  Dampfdruckkessel  488. 

—  Extraktionsapparat  87. 
Spaltpilze  707. 

—  mikroskopische  Untersuchung  728. 

—  Wirkung  auf  ihre  Nährböden  728. 

—  Tötung  derselben  725. 
Spanischer  Pfeffer  518. 
Speisezettel  für  14  Tage  585. 
Spektroskopische  Tafel  für  Wein-  und 

Teerfarbstoffe  856. 


Spermatozoen  im  Harn  804. 
Sphärotilus  727. 
Spielwaren  684. 
Spirillum  727. 
Spirituosen  415. 
Spirochaete  727. 
Sprit,  unreiner  im  Wein  884. 
Stärke,  Bestimmung  in  Nahrungs- 
mitteln 42. 

—  im  Kakao  482. 

—  Ermittelung  und  quantitative  Be- 
stimmung in  Wurst  72. 

Stärkemehlarten,  mikroskopische  Bil- 
der 197. 

—  Tabelle  zur  Bestimmung  der  201. 
Stärkezucker  und  Sirup  254. 

—  im  Wein  849.  884. 
Stallprobe  161.  169. 
Stammwürze  800. 
Stanniol  658. 

Staub  668. 
Steinmetzbrot  224. 
Steinnufs  509. 
Sterilisierungsapparate  788.  785.  787. 

740.  746. 
Stickstoffgehalt  des  Weines  379.  890. 
Stickstoffkörper,  verdauliche  86. 
Stickstoffverbindungen,    Bestimmung 

derselben  24. 
-—  nichtproteinhaltige  25. 

—  in  der  Luft  657. 
Stoffverbrauch,  Feststellung  desselben 

21. 

Stoffwechsel  und  Ernährung  18. 

Strahlenpilz  55. 

Streptococcus  726. 

Streptotrix  726. 

Sudankaffee  465. 

Sukrol  869. 

Sullivanscher  Divisor  294. 

Sultankaffee  464. 

Superphosphat, Vergiftungen  mit  dem- 
selben 782. 

Surrogate  im  Bier  299.  800. 

Süfsholzextrakt  im  Bier  801. 

Süfsweine,  Beurteilung  896.  402. 

Süfsstoffe,  Gesetz  betreffend  278. 


Tabak  494. 

Tabaklauge  496. 

Tabelle  zur  Bestimmung  des  Invert- 
zuckers nach  Meifsl  83. 

in  Bübenzucker  nach 

Herzfeld  249. 

der    Maltose    nach    Wein 

84. 

des  Rohrzuckers  nach  AUihn 

36. 
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Tabelle  zur  Ermittelung  des  Alkohol- 
gehaltes im  Wein  von  K.  Windisch 
332. 

des  Extraktgehaltes  d.  Bieres 

von  Balling  290. 

— des  Weines  von  Win- 
disch 385. 

des  Fuselölgehaltes  425. 

des    Traubenzuckers    nach 

AUihn  82. 

fremder  Bitterstoffe  im  Bier 

310. 

—  der  bei  Untersuchung  fester  Fette 
hauptsächlich  in  Betracht  kommen- 
den Zahlen  134. 

—  —  —  —  vegetabilischer  Fette 
hauptsächlich  in  Betracht  kommen- 
den Zahlen  139. 

—  der  Mittelzahlen  einiger  seltener 
Fette  135. 

—  für  Milchwerte  nach  den  Fleisch- 
mannschen  Formeln  von  Fleisch- 
mann und  Bujard  157. 

—  über  die  durchschnittliche  Zu- 
sanmiepsetzung  der  Biere  811. 

—  über  die  Zusammensetzung  der 
gebräuchlichsten  Nahrungsmittel 
530.  532. 

der  Gewürze  526. 

—  über  den  Gehalt  an  Extrakt,  äthe- 
rischem öl  und  Aschenbestandteilen 
der  Gewürze  527. 

—  über  den  Zuckergehalt  des  Mostes 
321. 

—  zum  Vergleich  zwischen  spezi- 
fischem Gewicht  und  Gewichts- 
Prozenten  oder  Graden  Brix244. 

—  zur  Milchfettbestimmung  nach 
Soxhlet  145.  147. 

Taenia  solium  59. 

—  mediocanellata  59. 
Talg  117. 
Tannenhonig  182. 
Tapeten  635. 
Taxfrage,  zur  812. 
Teerfarbstoffe  im  Wein  385. 

—  in  Wurst  68. 
Teerprodukte  im  Wasser  698. 
Teichmannsche  Krystalle  783. 
Teppiche  685. 
Textilstoffe  584. 

Thee  470. 

—  Analyse  472. 

—  havarierter,  kroatischer,  imperial 
chinois,  -grus  474. 

Thein,  Bestimmung  478. 
Theobromin,  Bestimmung  484. 

—  qualitativer  Nachweis  490. 
Thermostate  740.  741. 


Thonerde  im  Wasser  684. 

Thürenanstriche  634. 

Tinkturen  415. 

Tinten  615. 

Tokayer  398. 

Toxine  742.  780. 

Traubenhonig  179. 
'  Tresterweine  395. 

Trichinen  55. 

Trichomonaden  im  Harn  804. 

Trinkwasser,  Grundsätze  zur  Beur- 
teilung desselben  702. 

Tripelphosphat  im  Harn  805. 

Trockenrückstand  des  Wassers  680. 

TrockensubstanZyBestimmung  in  Nähr- 
stoffen 33. 

Tuberkelbacillen  731. 

Türkischer  Pfeffer  518. 

Tuschfarben  für  Kinder  684. 

Typhusbacillen  750. 

Tyrosin  im  Harn  804. 

Tyrotoxicon  178. 

Umhüllungen  fflrNahrungsmittel  u.s.w. 
634. 

Ungiurweine  397. 

Ungarisches  Weingesetz  897. 

Untersuchungsobjekte,  Aufbewah- 
rungsort 11. 

Urate  im  Harn  804. 

Urostealith  in  Harnsteinen  806. 

Tanille  521. 

Vanillin,  quantitative  Ermittelung  526. 

VaniUon  522. 

Vegetabilische  Nahrungsmittel  532. 

Vegetations(brüt)ofen  789. 

Ventilation  555. 

Ventilationsgröfse  556. 

Verdauungsversuche,  Anstellung  sol- 
cher 81.  218. 

Vergärungsgrad  300. 

Verpackung  der  Nahrungs-  undGenufs- 
mittel  634. 

Verseifungszahl  91. 

Verunreinigungen  des  Grundwassers, 
schematisch  dargestellt  670. 

Verwesung  tierischer  Substanzen  im 
Boden  714. 

Vibrionen  718. 

Viskosimeter  287. 

Vollmundigkeit  des  Bieres  286. 

Vorhänge  635. 

Vorschriften,  betr.  die  Abfertigung  von 
Liqueuren,  Fruchtsäften,  Essenzen, 
Extrakten  u.  s.  w.  419. 

—  betr.  die  Prüfung  der  Nahrungs- 
mittelchemiker 831. 

Verschnittweine,  Zollbehandlung  406. 
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Wachholderbeeren  508. 
Wachs  662. 
Wärmeeffekt  553. 
Wasser  669. 

—  Analyse  678. 

—  Bedarf  an  672. 

—  Begutachtung  703.  704. 

—  Bestimmung  in  Nährstoffen  24. 
in  der  Luft  656. 

—  fliefsende  706. 

—  Fäkalorganismen  im  703. 

—  kohlensaures  706. 

—  mikroskopische  Prüfung  699. 

—  Nachweis    jauchiger    Verunreini- 
gungen 703. 

von  Chlorkalk  706. 

—  Probeentnahme  753. 

—  Prüfung  auf  Cholera-  und  Typhus- 
bacillen  750. 

auf  entwickelungsfähige  Orga- 
nismen 746. 

—  verunreinigtes  702. 

—  Versorgung  eines  Ortes  mit  672. 

—  Versorgungsanlagen  674. 
Wasserfarben  634. 
Wasserleitungen  675. 

—  Verbesserung  705. 
Wein  316. 

—  Amtliche   Anweisung  zur  Unter- 
suchung desselben  31fö. 

—  Analyse,  Umfang  derselben  392. 

—  Analysen  407. 

—  Beispiele  von  Analysen  405. 

—  BegriffsfesUtellung  828. 

—  Bestandteile  321. 

—  Beurteilung  892. 

—  Bitterwerden  820. 

—  Böcksergeruch  320. 

—  Braunwerden  desselben  320. 

—  Chaptalisieren  desselben  324. 

—  Dunlcelwerden  390. 

—  Gallisieren  323. 

—  GaUieierter  394. 

—  Gipsen  desselben  318. 

—  Kanmigwerden  819. 

—  Klärungsmittel  318. 

—  Konservierungsmittel  319. 

—  Krankheiten  desselben  319. 

—  Lang  werden  319. 

—  Offerten  zur  Verbesserung  dess.  326. 

—  Pasteurisieren  desselben  319. 

—  Petiotisieren  desselben  325. 

—  Scheelisieren  desselben  325. 

—  Schwarzwerden  319. 

~~  Typen  echter  des  Handels  407. 

—  Typen  reiner  Handelssorten  407. 

—  verdorbener  395. 

—  Zähewerden  319. 
Weinessig  451. 


Wiensäure  im  Wein  361.  364.  889. 

Weinstatistik  820. 

Weinstein^Bestimmung  i.Wein  361.364. 

Weinuntersuchung  327. 

Weinverbesserung  828. 

Weifsbier  288. 

Weizengriefe  191. 

Weizenkleie  191. 

Weizenkorn  190. 

Weizenmehl  191. 

Wüde  Macis  514. 

Winddorn  55. 

Wolle  585. 

Wollnys  Thermometer  1^6. . 

Wollschweifsasche  276. 

Wunderblut  227. 

Wurst  71. 

Würze,  Bier-,  Stamm-  283. 

Xanthin  in  Harnsteinen  706. 

Zählapparat  für  Pilzkolonien  747. 

Zentnmge  von  Gärtner  156. 

Zersetzungs Vorgänge  im  Boden  710. 

Ziegelthee  473. 

Zimmet  497. 

Zimmetkassie  497. 

Zimmetmatta  499. 

Zimmetai  450. 

Zink,  bei  gerichtLUnter8uchungen779. 

Zinn,  Ermittelung  in  Farben  und  Ge- 
spinsten 686. 

in  gerichtlichen  Fällen  779. 

SUnngeschirr  651. 

Zollbehandlung  der  Verschnittweine 
und  Moste  406. 

ZoUtechnische  Unterscheidung  des 
Talges,  der  schmal  zart  Fette  etc.119. 

Zucker  und  Zuckerwaren  242. 

—  Anlagen  zu  den  vom  Bundesrate  er- 
lassenen Ausführungsbestimmungen 
zu  dem  Gesetz  vom  81.  Mai  1892, 
die  Besteuerung  des  betr.  256. 

—  Bestimmung  in  der  Milch  150. 

—  im  Bier  294. 

—  im  Harn  798. 

—  im  Kaffee  466. 

—  im  Kakao  487. 

—  in  Nahrungsmitteln  30. 

—  im  Wein  846. 

Zuckerarten,  Bestimmung  durch  Pola- 
risation 41. 

—  verschiedene  nebeneinander,  Tren- 
nung 46. 

Zuckerfarbe  im  Wein  360. 

—  im  Bier  301. 
Zuckern  des  Weines  328. 
Zuckerrüben,  Untersuchung  250. 
Zuckerwaren  255. 
Zwetschenbranntwein  445. 
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